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Z kraju i zagranicy 


Lampowo- tranzystorowy 
odbiornik samochodowy 
firmy Pye 


Od pewnego już czasu angielska 
firma Pye produkuje seryjnie 5-za- 
kresowe  cdbiorniki samochodowe 
wyposażone w klawiszowy przełącz- 
nik podzakresów, który dzieli za- 


znacznym stopniu wyklucza możli- 
wość uszkodzeń (o które nie trud- 
no przy wstrząsach mechanicznych). 
Biorąc pod uwagę nieduże wymiary 
gabarytowe odbiornika (180 x 180 x 
x 50 mm) i stosunkowo mały pobór 
prądu ze źródeł zasilania może być 
vn eksploatowany także na łodziach 
lub jachtach. 





Częściowo „utranzystorowany* 


kres fal średnich na 4 podzakresy, 
zaś klawisz piąty obsługuje zakres 
fal długich zawierający się w gra- 
nicach 1050—1970 m. Bardzo ory- 
ginalnie i pod kątem oszczędności 
został rozwiązany stopień końcowy 
odbiornika, w którym pracuje tran- 
zystor mocy OC16 dający na wyj- 
ściu efektywną moc 2 W. Wzmoc- 
nienie m.cz. oraz przemiana odbywa 
się na lampach ECH84, natomiast 
wzmacniacze pośr.cz. pracują na 
lampie EBF83. W związku z tą ino- 
-'wacją całkowity pobór mocy ze źró- 
deł zasilania o napięciu 12 V wy- 
nosi ok. 1 A. Ponadto odbiornik ten 
posiada obwody drukowane, co w 


odbiornik samochodowy 


Urządzenie radarowe 
na lotniscowcu „Viełorius' 


Ostatnio zakończono w Anglii 
przebudowę okrętu — weterana II 
wojny światowej, obecnego lotnis- 
kowca „Victorius*. Ten jeden z 
największych dziś lotniskowców 
świata wyposażony jest według o- 
ceny rzeczoznawców m. in. w naj- 
lepsze urządzenia radarowe f-my 
Marconi. Mają one mu służyć do 
skutecznej obrony przeciwlotniczej 
oraz do naprowadzania lądujących 
w nocy samolotów — nawet w nie- 
sprzyjających warunkach  atmosfe- 
rycznych. Obserwacje uzyskane za 
pomocą urządzeń radarowych prze- 
kazuje się półautomatycznym syste- 
mem  elektronowym na dwa u- 
mieszczone pod pokładem ekrany. 
Tego rodzaju rozeznanie sytuacji 
powietrznej jest podstawą do wy- 


Vietorius — jeden z największych lot- 
niskowców na świecie (Anglia) 











Telewizja angielska 


Budowa telewizji angielskiej po- 
stępuje w szybkim tempie naprzód. 
Obecnie budowany jest wielki o- 
środek telewizyjny w Londynie. 
Będzie on wyposażony w kilkadzie- 
siąt nadzwyczaj czułych kamer or- 
tikonowych. Na '/ zamieszczonym 
zdjęciu widoczny jest stan zaawan- 
sowania budowy nowopowstającego 
ośrodka. 


W angielskim mieście Durham 
zastosowano niedawno system prze- 
wodowej telewizji przemysłowej 
(produkcji f-my Pye Cambridge) do 
kontroli i kierowania ruchem ulicz- 
nym. Na skrzyżowaniach najbar- 


Telewizja w służbie ruchu ulicznego 


dziej ruchliwych ulic miasta zain- 
stalowano  „obserwujące* kamery 
telewizyjne, a monitory kontrolne 
umieszczono w budkach dyżurnych 
policjantów. System ten jest o wie- 
le sprawniejszy od dotychczasowe- 


Monitory kontrolne w budce dyżurnego policjanta 


Antena wprowadzającego urzą- 
dzenia radarowego umieszczo- 
na wysoko ponad pokładem 


dawania odpowiednich dyspozycji. 
Na uwagę zasługuje zastosowanie 
pochyłego pokładu (pod kątem 
6,75% w stosunku do poziomu) oraz 
specjalnych katapult wyrzutowych, 
umożliwiających bezpieczny start. 
Lotniskowiec zabiera 72 samoloty 
oraz 4 śmigłowce. Zamieszczone 
zdjęcia przedstawiają widok ogólny 
lotniskowca oraz jedną z anten u- 
rządzenia radarowego, 





go. Obliczono, że przy łącznej licz- 
bie 12000 pojazdów przejeżdżają- 
cych przez centrum miasta podczas 
dnia zaoszczędza się 10300 pojazdo- 
godzin, co daje oszczędność pienięż- 
ną rzędu 5000 funtów rocznie. 


Kamera na stanowisku na 
skrzyżowaniu ulie 





Inż. J. Justat 
Zastosowanie 


tranzystorów 


w urządzeniach 
przekaźnikowych 


RZĄDZENIA PRZEKAŻNIKO- 

WE znajdują olbrzymie zastoso- 
wanie we wszystkich niemal dzie- 
dzinach techniki. Kilka przykładów 
najlepiej wykaże, w jak różnych 
dziedzinach można je z powodze- 
niem stosować. 

Aby zabezpieczyć pracownika ob- 
sługującego prasę lub inne podob- 
ne urządzenie, przed uruchomieniem 
maszyny, w chwili gdy jego ręka 
znajduje się wewnątrz przyrządu — 
stosuje się często zabezpieczenie 
składające się ze źródła światła, fo- 
tokomórki i przekaźnika. Jeżeli ręka 
znajdzie się wewnątrz maszyny, 
przerywa strumień światła padają- 
cego na fotokomórkę. Układ prze- 
kaźnikowy sterowany fotokomórką 
przerywa obwód zasilania maszyny, 
uniemożliwiając włączenie. 

Podobnie zbudowane są urządze- 
nia alarmowe sygnalizujące wtarg- 
nięcie kogoś niepowołanego na strze- 
żony teren lub powstanie pożaru w 
miejscu trudno dostępnym. Strumień 
światła będzie w tym przypadku 
przerwany przez osobę wchodzącą 
na strzeżony teren lub przesłoniony 
przez dym pochodzący z pożaru. 
Przekaźnik włączy prąd do przyrzą- 
du alarmującego, np. syreny. 

W nowoczesnych fabrykach często 
stosowane są przekaźnikowe układy 
służące do liczenia lub sortowania 
wyrobów. Amatorzy, budujący zdal- 
nie sterowane modele okrętów, sa- 
molotów itp. często używają roz- 
maitych układów z przekaźnikami. 
W fotografice używa się przekaź- 
ników do kontroli czasu naświetla- 
nia papierów fotograficznych. 

Podane przykłady bynajmniej nie 
wyczerpują wszystkich możliwości 
stosowania układów tego typu. Po- 
kazują tylko pewne fragmenty dla 
podkreślenia różnorodności stosowań 
układów przekaźnikowych. 

Zazwyczaj sygnały dostarczone 
przez czujnik (np. fotokomórkę, ter- 
moelement itp.) są zbyt słabe, aby 


mogły uruchomić zwykły przekaźnik, 
np. typu telefonicznego, potrzebują- 
cy kilkadziesiąt miliwatów mocy do 
pewnego zadziałania. Specjalne prze- 
kaźniki o dużej czułości są bardzo 
drogie i delikatne, a ich kontakty 
trudne do regulowania nie pozwa- 
lają na przepuszczanie przez nie 
większych prądów. Ze względu na 
koszt i pewność działania układu 
lepiej kalkuluje się zastosowanie 
mniej czułego przekaźnika i wzmac- 
niacza wzmacniającego sygnały do- 
starczane przez czujnik. Do tego ro- 
wzaju wzmacniaczy szczególnie do- 
brze nadają się tranzystory ze 
względu na małe wymiary, mały 
pobór energii, dużą trwałość i pew- 
ność działania. 


Zasada działania przekaźnika 
ze wzmacniaczem tranzystorowym 


Ideowy schemat przekaźnika elek- 
tromagnetycznego wzbudzanego przez 
wzmacniacz tranzystorowy pokazany 





Wejście 


Układ ten jest obciążony dwoma 
poważnymi wadami. Pierwsza wada 
związana jest z zależnością prądu 
zerowego Ik od temperatury. Mia- 
nowicie wzrost temperatury tranzy- 
stora spowoduje znaczny przyrost 
prądu zerowego. W przybliżeniu 
można powiedzieć, że podniesienie 
się temperatury złącza w tranzysto- 
rze o 20%€ spowoduje wzrost prądu 
zerowego o 100%/o. Istnieje więc nie- 
bezpieczeństwo zadziałania przekaż- 
nika nawet wtedy, gdy na wejściu 
wzmacniacza nie będzie żadnego 
sygnału. Wystarczy, aby temperatu- 
ra otoczenia podniosła się z jakich- 
kclwiek przyczyn 0 kilkanaście 
stopni. 

Druga wada omawianego układu 
związana jest z samym przekaźni- 
kiem. Uzwojenie cewki przekaźnika 
posiada dużą indukcyjność. W chwili, 
gdy prąd przestanie płynąć przez 
przekaźnik, powstanie silne przepię- 
cie spowodowane przez indukcyjność 
cewki. Napięcie to może spowodo- 
wać przebicie i zniszczenie tranzy- 
stora. Omówione wady można zna- 
cznie zmniejszyć przez dobranie 
właściwych warunków pracy tranzy- 
stora. 

Przede wszystkim należy stosować 
tranzystory o małym współczynniku 
wzmocnienia prądowego hy czyli” 
6 (w układzie ze wspólnym emite- 
rem), np. TC11 produkcji krajowej. 
Tranzystory tego rodzaju mają sto- 
sunkowo niewielki prąd zerowy 
Iko, który jest zależny od współ- 
czynnika hs. Upraszczając nieco 
zagadnienie — można powiedzieć, 


Rys. 1. Schemat ideowy przekaźnika sterowanego tranzystorem 


jest na rys. 1. Cewka przekaźnika 
P włączona jest szeregowo w obwód 
kolektora. Tranzystor pracuje w u- 
kładzie ze wspólnym emiterem. Syg- 
nał sterujący doprowadzany jest do 
bazy tranzystora. 


że im większy współczynnik hy 
tym większy prąd zerowy I'k9. Za- 
gadnienie to było zresztą szerzej 
omawiane w. jednym z poprzednich 
artykułów o tranzystorach drukowa- 
nych w RADIOAMATORZE. Warun- 
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ki pracy należy tak dobrać, aby na- 
pięcie kolektora nie przekraczało 
6--8 V, a prąd kolektora kilku mi- 
liamperów. Pomimo tych ograniczeń 
opisany układ nie powinien praco- 
wać w pomieszczeniach, gdzie tem- 
peratura przekracza 40--45C. 

Aby bliżej zapoznać się ze zja- 
wiskami związanymi z prądem zero- 
wym, warto przeprowadzić kilka 
bardze prostych eksperymentów. Po 


szym ciągu zależała od napięcia ko- 
lektora. 3 
Gdyby powtórzyć opisane  do- 
świadczenia z tranzystorem TCI11, 
który ma mniejszy współczynnik 
wzmocnienia, okazałoby się, że prąd 
zerowy kolektora będzie znacznie 
mniejszy w każdej sytuacji. 
Opisane doświadczenia wskazują 
wyraźnie, że zagadnienie zależności 
warunków pracy tranzystora od 





Rys. 2. Układ do badania zależności prądu Iko od temperatury 


zmontowaniu układu pokazanego na 
rys. 2 ustawić napięcie kolektora 
na 6 V, a potencjometr R, w po- 
zycji, dla której oporność jest równa 
zeru. Zakres miliamperomierza 1 
mA. Opornik 500 Q zabezpiecza mi- 
liampersemierz przed ewentualnym 
uszkodzeniem. 

Próby można przeprowadzić z do- 
wolnym typem tranzystora np. 
TCI11, TC13, TC15 z tym, że wyniki 
będą najbardziej wyraźne przy tran- 
zystorze TC15. Prąd płynący w mili- 
amperomierzu będzie miał wartość 
rzędu 80--150 nA jeżeli Ry = 0, 
czyli baza jest zwarta z emiterem. 
Zwiększaniu oporności Ry będzie 
towarzyszył wzrost prądu zerowego 
kolektora. Dopiero gdy wartość tej 
oporności przekroczy 500--700 kQ 
przestanie się zmieniać prąd kolek- 
tora, ustalając się w granicach 
1--2 mA. 

Następnym eksperymentem będzie 
ogrzanie tranzystora. Potencjometr 
R, powinien być nastawiony na 
0.5--1 MQ. Aby podgrzać tranzystor, 
wystarczy potrzymać go kilka mi- 
nut w palcach. Prąd kolektora zna- 
cznie wzrośnie. Regulując potencjo- 
metrem R, napięcie kolektora łatwo 
ustalić, że wzrostowi napięcia to- 
warzyszy wzrost prądu kolektora i 
odwrotnie. Pomiar prądu zerowego 
kolektora można przeprowadzić z 
kolei przy silnie ochłodzonym tran- 
zystorze. Okaże się wtedy, że war- 
tość jego będzie znacznie mniejsza, 
wielkość jego będzie jednak w dal- 
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temperatury nie jest tak ważne, 
jeśli użyty jest tranzystor o nie- 
wielkim współczynniku wzmocnie- 
nia, oporność pomiędzy bazą a emi- 
terem jest niewielka, a napięcie ko- 
lektora ma możliwie małą wartość. 


Tranzystor jako przełącznik 


W większości urządzeń przekaźni- 
kowych tranzystor pełni rolę swo- 
jego rodzaju przełącznika. Użyto 
określenia „swojego rodzaju”, po- 
nieważ oprócz przełączania tranzy- 
stor ma działanie wzmacniające. 
Problem ten najłatwiej wyjaśnić 
przeprowadzając prosty  ekspery- 
ment z układem pokazanym na 
rys. 3. Miliamperomierz A powinien 
mieć zakres 5-10 mA. Żaróweczka 
Ż jest typu telefonicznego. Została 
ona wybrana do doświadczenia, po- 
nieważ pobiera stosunkowo mały 


ron 


prąd, szczególnie przy obniżonym 
napięciu. Przed włączeniem baterii 
B, potencjometr R; należy ustawić 
w położeniu maksymalnej opornoś- 
ci, a Ry w prawym skrajnym poło- 
żeniu (znaczy to, że baza tranzy- 
stora powinna mieć potencjał emi- 
tera, jeżeli przełącznik P,, znajduje 
się w pozycji 2). Po uruchomieniu 
układu potencjometrem R» należy 
ustalić prąd bazy na 2 mA. Prze- 
łącznik P,, powinien znajdować się 
w pozycji 1. Łatwo sprawdzić, że 
dalsze zwiększanie prądu bazy nie 
będzie miało wpływu na jasność 
świecenia żaróweczki, prąd  pły- 
nący przez nią będzie miał wartość 
około 30 mA, a oporność w czasie 
pracy rzędu 400 ©Q. Dla włączenia 
w obwodzie żaróweczki prądu 30 mA 
potrzebny jest prąd bazy rzędu 
2 mA. Możemy teraz łatwo obli- 
czyć moc P,„ potrzebną do sterowa- 
nia prądu żaróweczki. 


P,= Bp * R, = (2- 10-33 « 250 = 
= 1-10-3W% = 1] mW 
gdzie: 
Rye — Oporność wejściowa tran- 


zystora o 250 Q. 


Moc tracona w żarówce: 


z = 12.30, 10-—* = 360 mw 


P- 360 ż6 
P. 1 
P;* 
Wyrażenie —— przypomina nam 
Po 


wzmocnienie mocy, które to pojęcie 
jest często używane przy wzmac- 
niaczach tranzystorowych. 


W przypadku tranzystora pracują- 
cego jako przełącznik trudno jed- 
nak mówić o wzmocnieniu w do- 
tychczasowym znaczeniu tego sło- 
wa. Tutaj w pracy tranzystora wy- 
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Rys. 4. Rodzina charakterystyk typu Ik =$f Wzp) Ig = const 


stępują tylko dwa stamy: „włączo- 
ny* — gdy przez tranzystor płynie 
pełny prąd i „wyłączony”, kiedy 
prąd kolektora praktycznie nie pły- 
nie wcale. W związku z tym poję- 
cią używane przy wzmacniaczach, 
takie jak „wzmocnienie mocy”, „moc 
tracona w tranzystorze”, ,„moc uży- 
teczna* itp. nabierają zupełnie in- 
nego znaczenia. 

Analizę pracy tranzystora-prze- 
łącznika można przeprowadzić, po- 
sługując się rodziną charakterystyk 
lk = f (Ukp) Ip = const pokazaną 
na rys. 4, Punkty A i B na charak- 
terystyce odpowiadają dwóm zasad- 
niczym stanom tranzystora, punkt 
A „włączony”, a B — „wyłączony. 
Prosta pracy 400 © przebiega przez 
obszar pola charakterystyk leżący 
poza hiperbolą mocy. Nie ma to jed- 
nak żadnego znaczenia, chodzi tylxo 
o to, aby w punkcie A nie była 
przekroczona dcpuszczalna moc 
strat w tranzystorze. Dla tranzysto- 
ra TC11I Pyyx S 50 mW, natomiast 
w czasie pracy tranzystora w punk- 
cie A moc strat w tranzystorze 


P, = Igmax * UKEmin = 

= 30 - 10-28 « 0,5 = 15 mW < Pp, 
a więc tranzystor nie jest przecią- 
żony. 

Gdyby tranzystor był idealnym 
przełącznikiem, to jego oporność w 
stanie „włączonym* byłaby równa 
zeru, a w stanie „wyłączonym nie- 
skończenie wielka. W praktyce jest 
naturalnie nieco inaczej. Łatwo to 
zresztą obliczyć. Oporność tranzy- 


stora w czasie, gdy przewodzi on 
prąd jest równa 


UKE min 0,5 
Rp=——=——— o —-©1N0 
Ikinax 30 -« 103 
a oporność w czasie gdy tranzystor 
nie przewodzi 
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Oporność R, tranzystora można 
znacznie zwiększyć. Należy w tym 
celu tak ustawić potencjometr Ry, 
aby w pozycji 2 przełącznika P,. 
baza tranzystora miała potencjał do- 
datni względem emitera. Napięcie 
pomiędzy kontaktem 2 przełącznika 
a ślizgaczem potencjometra powin- 
no być w granicach 0,5--1 V. Prąd 


zerowy kolektora zmaleje do około 
10 HA, a R, osiągnie wartość rzędu 
1 MQ. 

Omawiając pracę tranzystora-prze- 
łącznika — warto .jeszcze wspom- 
nieć, że ilość przełączeń, jaką może 
wykonać tranzystor w jednostce cza- 
su jest ograniczona i zależna od 
częstotliwości granicznej danego 
tranzystora. 


Przykłady zastosowań 
urządzeń przekaźnikowych 
z tranzystorami 


W pierwszej części tego artykułu 
omówiono najprostszy przekaźnik 
sterowany tranzystorem oraz jego 
dwie zasadnicze wady: zależność od 
temperatury i  niebezpieczeństwo 
przebicia tranzystora. W układzie 
przedstawionym na rys. 5 wprowa- 
dzono ulepszenia usuwające obydwie 
wady. Bateria By pozwala na do- 
datnią polaryzację bazy tranzysto- 
ra, zmniejszając w ten sposób bar- 
dzo znacznie prąd zerowy kolektora. 
Wartość opornika dobiera się za- 
leżnie od rodzaju tranzystora (ma- 
łe, względnie duże wzmocnienie) i 
od napięcia baterii B,. Np. dla tran- 
zystora TC13 i Up, = 15 V R, po- 
winien być rzędu 5 kQ. Korzystniej 
jest stosować większe napięcie ba- 
terii B;, ponieważ można zwiększyć 
wtedy proporcjonalnie oporność Ry. 
Oporność wejściowa wzmacniacza 
będzie dzięki temu znacznie więk- 
sza. 


Dioda germanowa ostrzowa D za- 
bezpiecza tranzystor przed przebi- 
ciem w chwili, gdy zanika prąd w 
cewce przekaźnika P. Dioda włą- 
czona jest w taki sposób, aby zwie- 
rała napięcie wsteczne indukowane 
w cewce w momencie wyłączenia 
przekaźnika, jeżeli jednak przez 
przekaźnik płynie normalny prąd 
skierowany od tranzystora do prze- 





Rys. 5. Schemat ulepszonego przekaźnika sterowanego tranzystorem i 


Wzmacniacz 


wielkiej 
częstotliw. 





Rys. 6. Układ odbiornika dla sterowanych modeli 


kaźnika, dioda nie przewodzi. Moż- 
na tu zastosować dowolną diodę 
germanową np. TAL1 lub TA21 pro- 
dukcji krajowej. 

Amatorów zajmujących się kon- 
strukcją modeli zdalnie sterowanych 
może zainteresować prosty układ 
pokazany na rys. 6. Składa się on 
z anteny, wzmlacniacza wącz, de- 
tektora oraz przekaźnika sterowane- 
go przez tranzystor. 

Sygnały wysyłane przez nadajnik 
znajdujący się w pewnej odległości 
od modelu sterowanego są odbie- 
rane przez antenę, wzmacniane we 
wzmacniaczu w.cz., a następnie pod- 
dawane detekcji. Sygnały sterujące 
w postaci impulsów prądu stałego 
o czasie trwania regulowanym przez 
nadajniki wzmacniane są teraz przez 
tranzystor i uruchamiają przekaź- 
nik. 

Aby wysterować zwykły przekaź- 
nik telefoniczny pobierający około 
80 mW należy doprowadzić do tran- 
zystora sygnał o mocy 2—5 mW, 
zależnie od rodzaju użytego tran- 
zystora. Wartości kondensatora C i 
oporników Ry i R; muszą być do- 
brane w zależności od częstotliwości 
nadajnika i napięcia (mocy) potrzeb- 
nej do sterowania tranzystora. 

Do detekcji nadaje się w praktyce 
każda dioda germanowa ostrzowa. 
Jeżeli tranzystor nie musi zbyt si!- 
nie wzmacniać, można użyć TC11, 
jeżeli zależy na dużym wzmocnie- 
niu lepsze wyniki można uzyskać 
stosując tranzystor TC13. 

Szczególnie szerokie zastosowanie 
mają urządzenia przekaźnikowe, w 
których rolę czujnika spełnia foto- 
dioda lub. fototranzystor. Ponieważ 
fotodioda i fototranzystor są ele- 
mentami stosunkowo niedawno skon- 
struowanymi i u nas mało rozpow- 
szechnionymi — warto w kilku sło- 
wach omówić ich właściwości. W 
odróżnieniu od dotychczas znanych 
przyrządów światłoczułych fotodioda, 
w zależności od układu, może pra- 
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cować jako fotoopór lub jako foto- 
ogniwo. Innymi słowy — w jednym 
układzie oporność jej zmienia się 
zależnie od oświetlenia; przy zasto- 
scwaniu zaś innego układu połączeń 
na zaciskach fotodiody pod wply- 
wem oświetlenia występuje pewna 
siła elektromotoryczna. Pod wzglę- 
dem konstrukcyjnym fotodioda nia 
różni się swoją budową od diody 
germanowej warstwowej, posiada 
jedynie soczewkę wmontowaną w 
obudowę, która umożliwia zognisko- 
wanie padających na fotokomórkę 
promieni świetlnych, dokładnie na 
złączu. Na rys. 7 pokazana jest w 
sposób schematyczny budowa foto- 
diody. Jeżeli do fotodiody dołączyć 
napięcie zasilające rzędu 6 V, tak 
że minus będzie połączony z kolek- 
torem a plus z bazą, to w obwodzie 
popłynie mały prąd rzędu kilku mi- 





Fotodiody są obecnie coraz częś- 
ciej stosowane, ponieważ wydajność 
ich jest znacznie większa niż in- 
nych, dotychczas używanych  foto- 
komórek. 

Jeszcze większą czułością odzna- 
cza się fototranzystor. Jak nazwa 
wskazuje, jest on zbudowany po- 
dobnie jak zwykły tranzystor, tzn. 
posiada bazę, emiter i kolektor. Na 
zewnątrz wyprowadzony jest jedy- 
nie emiter i kolektor. Źródło zasi- 
lania przyłącza się plusem do emi- 
tera i minusem do kolektora. Świa- 
tło powinno padać na obszar po- 
między emiterem i bazą, prąd wy- 
wołany oświetleniem będzie kilka- 
dziesiąt razy większy niż w foto- 
diodzie (oczywiście, jeżeli intensyw- 
ność oświetlenia będzie w obydwu 
przypadkach jednakowa). Pewną wa- 
dą fototranzystora jest mieliniowa 
zależność prądu od oświetlenia. Poza 
tym fototranzystory dopiero wcho- 
dzą do produkcji seryjnej w Euro- 
pie i są oczywiście bardzo drogie. 
Fotodiody natomiast były już pro- 
dukowane w Polsce w Ośrodku Do- 
świadczalnym Półprzewodników (typ 
TP81). 

Na rys. 8 przedstawiono prosty 
układ przekaźnikowy sterowany fo- 
todiodą z dwustopniowym wzmacnia- 
czem tranzystorowym. Do wyłącze- 
nia  80-miliwatowego przekaźnika 
wystarczy, aby .przez fotodiodę pły- 
nął prąd rzędu 50 uA, W urządze- 
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Rys. 7. Zasada budowy fotodiody 
1 — obudowa, 2 — przepust izolacyjny,3 — soczewka, 4 — płytka z germanu ty- 
pu „z'”, 50— kulka indowa wtopiona W płytkę germanową, 6 — wyprowadzenia 
bazy i kolektora 


kroamperów, tzw. prąd ciemny. Po 
oświetleniu złącza prąd ten wzrośnie 
zależnie od intensywności oświetle- 
nia do kilkudziesięciu, a nawet kil- 
kuset mikroamperów. W opisanyin 
układzie fotodioda działa jako foto- 
opór. Bezpośrednio do fotodiody 
można dołączyć teraz mikroampero- 
mierz, odłączając jednocześnie na- 
pięcie zasilające. Po oświetleniu złą- 
cza zacznie płynąć prąd, który, tak 
jak poprzednio, zależeć będzie od 
intensywności oświetlenia. Fotodio- 
da jest teraz fotoogniwem. 


niu tym obydwa tranzystory pra- 
cują w układzie ze wspólnym emi- 
terem. Fotodioda włączona pomię- 
dzy minus zasilacza i bazę tranzy- 
stora pracuje jako fotoopór. Prze- 
kaźżnik włączony jest w obwód ko- 
lektora drugiego stopnia wzmocnie- 
nia. Układ działa następująco: jeżeli 
fotodioda nie jest oświetlona, prąd 
przez nią ani przez bazę pierwsze- 
go tranzystora nie płynie. Prąd ko- 
lektora tego tranzystora jest prak- 
tycznie równy zeru, a co za tym 
idzie — ma oporniku R, nie będzie 








Fotodioda 


Rys. 8. Przekaźnik ze wzmacniaczem tranzystorowym sterowany 


fotodiodą 


żadnego spadku napięcia, Wobec 
tego przez tranzystor T+ będzie pły- 
nął duży prąd, który uruchomi prze- 
kaźnik P. Jeżeli na fotodiodę pad- 
nie światło — popłynie przez mią 
i przez bazę tranzystora Ty. Prąd 
kolektora wywoła duży spadek na- 
pięcia na oporniku Ry, równy nie- 
mal napięciu zasilacza. Przestanie 
płynąć prąd bazy, a więc i prąd 
kolektora przez tranzytor Ty. Prze- 
kaźnik zostanie wyłączony. W opi- 
sanym układzie strumień światła 
padający na  fotodiodę powoduje 
wyłączenie przekaźnika. Na rys. 9 
przedstawiony jest układ działający 
odwrotnie, tzn. strumień światła pa- 
dający na fotodiodę powoduje za- 
działanie przekaźnika P. Tranzystor 
T, pracuje w układzie wspólnego 
kolektora, układ drugiego stopnia 
wzmacniacza nie uległ zmianie. Za- 
sada działania tego układu jest taka 
sama, jak poprzedniego i nie wy- 
maga oddzielnego omawiania. Oby- 
dwa układy podane w katalogu fir- 
my „Siemens* wypróbowane z foto- 
diodą i tranzystorami krajowymi 
działały bez zarzutu. Rys. 10 poka- 
zuje prosty układ licznika fotoelek- 
trycznego, w którym został użyty 
fototranzystor. Urządzenie tego ty- 
pu może służyć do liczenia przed- 
miotów przesuwających się na taś- 
mie produkcyjnej przed stanowi- 
skiem kontrolnym. Poszczególne 
przedmioty poruszając się pomiędzy 
źródłem światła i fototranzystorem 
FT powodują zadziałanie przekaźni- 
ka P,, który z kolei włącza impulsy 
prądu do cewki licznika elektro- 
magnetycznego P>. 


Na zakończenie jeszcze jeden 
przykład zastosowania  fototranzy- 
stora, tym razem w nowoczesnych 
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Rys. 9. Inny układ przekaźnika sterowanego 


fotodiodą 
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Rys. 10. Schemat ideowy licznika fotoelektrycznego 


Soczewka 
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Rys. 11. Schemat ideowy urządzenia do automatycznego przełączania świateł 
= w samochodach 


samochodach. Urządzenie to służy do 
automatycznego przełączania reflek- 
torów w samochodzie na światła do 
mijania, jeżeli z przeciwnej strony 
nadjeżdża inny samochód. Zasada 
działania układu jest dosyć prosta 
(rys. 11). Światło nadjeżdżającego z 
przeciwka pojazdu pada na  foto- 
tranzystor FT, który dzięki temu 
zaczyna przewodzić prąd. Prąd ten 
wzmocniony przez tranzystor T u- 
ruchamia przekaźnik wstępny P; o 
dużej czułości, ten zaś załącza prze- 
każnik P, posiadający kontakty mo- 


gące wytrzymać duży prąd pobiera- 
ny przez żarówki. P, wyłącza wtedy 
reflektory, włączając jednocześnie 
krótkie światła do mijania, 

Kończąc ten artykuł chciałbym 
jeszcze raz podkreślić, że opisane 
przykłady zastosowań tranzystorów 
w urządzeniach  przekaźnikowych 
rie wyczerpują wszystkich możli- 
wości, które w rzeczywistości są o 
wiele szersze. Chodziło mi tylko 
o pokazanie różnorodności dziedzin, 
w których układy tego rodzaju mo- 
gą znaleźć zastosowanie. 


J. Augustynowicz 


KILOWOLTOMIERZ JONIZACYJNY 


RZY POMIARZE napięć w.cz. 
wymagana jest duża oporność 
wewnętrzna i mała pojemność wej- 
ściowa miernika. Dla wysokich na- 
pięć rzędu kilowoltów używa się 
powszechnie kosztownych _wolto- 


mierzy lampowych ze specjalną 
sondą. 

Opisany poniżej „kilowoltomierz 
jonizacyjny*,*) niezmiernie prosty w 
konstrukcji i tani, pozwala na sta- 
tystyczny pomiar. wysokich napięć 
w.cz. i m.cz. 

Zasada działania tego kilowolto- 
mierza jest następująca. 


Rys. 2 


Pod wpływem silnego pola elek- 
trycznego następuje jonizacja gazu 
w neonówce. Oporność zjonizowanej 
strefy między elektrodami neonów- 
ki mierzona jest przyrządem ma- 
gnetoelektrycznym w układzie omo- 


mierza — rys. 1. Ponieważ wiel- 
kość jonizacji gazu zależy od natę- 
żenia pola elektrycznego — stąd 
wniosek, że przy wzroście wysokie- 
go napięcia nastąpi zmniejszenie o- 
porności zjonizowanej strefy j więk- 





sze wychylenie wskazówki przyrzą- 
du. W kilowoltomierzu jonizacyjnym 
najlepiej stosować większe neonów- 
ki o małej oporności wewnętrznej, 
przez cq czułość wskaźnika może 
być mniejsza. W takich neonówkach 
elektrody mają dość dużą mpo- 
wierzchnię i są blisko siebie poło- 
żone. 

Na rys. 2 przedstawiona jest za- 
leżność natężenia prądu od napięcia 
w gazach. W modelu zastosowano 
mały stabilizator jarzeniowy „stabi- 
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Rys. 3 


liwolt*, typ STV 70/6, a jako wska- 
źnik — przyrząd o czułości 1 mA 
w układzie omomierza. 


Na szklaną część stabilizatora na- 
łożono pierścień z folii aluminio- 
wej, którym dotyka się elementów 
będących pod mapięciem. Dla za- 
bezpieczenia przed przeskokiem is- 





kry na cokół nałożono polisteryno- , 
wy „lejek*. 

Sonda wykonana jest z rury wi- 
nidurowej, z której wyprowadzone 
są trzy giętkie przewody: dwa do 
miernika, trzeci zakończony kroko- 
dyl[kiem łączy się z masą — cys. 3. 
W warunkach amatorskich można 
wykonać tylko sondę, łącząc ją pod- 
czas pomiaru z posiadanym omo- 
mierzem (np. popularnym omomie- 
rzem krajowej produkcji OEM 3). 

Dla sprawdzenia modelu zmonto- 
wano generator w.cz. z transforma- 
torem powietrznym (transformator 
rezonansowy Tesli). Dla podanych 
napięć w.cz. otrzymano następujące 
wychylenia wskazówki w przyrzą- 
dzie: 


750 V — 0,3 mA (7,0 kQ) 
1200 V — 0,45 mA (3,6 kQ) 
1550 V— 0,5 mA (3,0 kQ) 


Wadą opisanego kilowoltomierza 
jest mniejsza czułość przy napię- 
ciach m.cz. Nadaje się on szczegó!- 
nie do kontroli wysokich napięć 
w.cz. na jednakowych urządzeniach, 
gdyż może być przechowany dla 
powtarzalnych warunków. 








Przyrząd ten — poza użyciem do 
pomiaru napięć — może być stoso- 
wany do kontroli rozkładu napięć 
w.cz. na fiderach, antenach, przy 
dostrajaniu obwodów itp. 


*) zgłoszenie patentowe autora nr 
11495/57. 


REGULATORY DYNAMIKI AUDYCJI 


YNAMIKA AUDYCJI, czyli największy zakres natężeń 

dźwięku przy słuchaniu bezpośrednim zależy od rodzaju 
źródeł dźwięku, właściwości pomieszczenia, poziomu szu- 
mów itp. Urządzenia techniczne nie mogą przenieść całej 
naturalnej dynamiki, ograniczając ją z jednej strony pozio- 
mem zakłócającego szumu, z drugiej zaś możliwością prze- 
sterowania układu, a w związku z tym dopuszczalnymi 
zniekształceniami nieliniowymi, Wielkość dynamiki przy na- 
graniach dźwiękowych, audycjach radiowych itp. jest prze- 
ważnie regulowana ręcznie przez miksera. Można jednak 
stosować urządzenia do automatycznej regulacji dynamiki: 
kompresory — zwężające zakres dynamiki oraz ekspan- 
dery — poszerzające dynamikę do poprzedniej wielkości. 


Kompresory znajdują zastosowanie przy nagraniach dźwię- 
kowych (płyta, film), w radiofonii i w rozgłaszaniu prze- 
wodowym. Stosując je, można nagrywać większym średnim 
poziomem bez obawy przesterowania, uzyskać mniejsze znie- 
kształcenia nieliniowe oraz mniejszy poziom szumów, nawet 
w przypadku przywrócenia poprzedniej dynamiki audycji 
za pomocą ekspandera. Stosowanie ekspanderów nie zawsze 
jest celowe. Warto stosować je jedynie przy audycjach mu- 
zycznych wysokiej jakości, odtwarzanych w pomieszczeniach 
o bardzo małym poziomie szumów. 


Artykuł ten zawiera opis zasady automatycznej regulacji 
dynamiki dźwięku oraz krótkie omówienie podstawowych 
typów kompresorów i ekspanderów. Podane w nim sche- 
maty mogą służyć jako podstawa do zaprojektowania ama- 
torskiego regulatora dynamiki. 


Zasada działania lampowych regulatorów 
dynamiki 


Najprostszymi układami regulatorów dynamiki są układy 
zawierające żarówkę. Zostaje tu wykorzystane zjawisko 
zmiany oporności włókna w funkcji prądu płynącego przez 
żarówkę, Wspomniane układy obciążone są poważnymi wa- 
dami i dlatego nie znajdują zastosowania w urządzeniach 
wyższej klasy.') Obecnie stosuje się przeważnie kompre- 
sory i ekspandery lampowe. . 

Typowy automatyczny regulator dynamiki składa się 
z dwóch zasadniczych członów: regulatora amplitudy oraz 
cbwodu regulującego (rys. 1). 

Regulator amplitudy jest układem o zmiennym wzmoc- 
nieniu w funkcji napięcia regulującego. Obwód regulujący 
prostuje sygnał dźwiękowy, dostarczając do regulatora 
napięcie stałe (regulujące), którego wielkość jest proporcjo- 
nalna do wartości szczytowych napięcia sygnału. W ten 
sposób wzmocnienie regulatora amplitudy jest uzależnione 
od wielkości sygnału. Układ regulujący może być stero- 
wany zarówno napięciem wejściowym jak i wyjściowym 
urządzenia. 


W praktywce najbardziej rozpowszechnione są następu- 
jące rozwiązania regulatorów amplitudy: układy z pentodą 
o zmiennym nachyleniu S„ z lampą wielosiatkową, z regu- 
lowaną opornością oraz układy ze zmiennym ujemnym 
sprzężeniem zwrotnym. 


Stopień kompresji lub ekspansji określa się za pomocą 
charakterystyki amplitudy układu. Na rys. 2 podana jest 


przykładowo ta zależność dla zwykłego wzmacniacza (pro- 
sta OO”), dla kompresora (krzywa OaA) oraz dla ekspan- 
dera (krzywa OaB). Punkt a nosi nazwę progu kompresji 
lub ekspansji. Działanie kompresji albo ekspansji rozpo- 
czyna się przy wartości napięcia wejściowego odpowiada- 
jącego punktowi a. Nachylenie charakterystyki kompresji 
lub ekspansji powyżej progu oraz położenie prog: można 
dowolnie ustawić w zależności od rodzaju audycji, zasto- 
sowania itp. 

Obwód regulujący ma na celu dostarczenie do regula- 
tora amplitudy stałego napięcia regulującego proporcjonal- 
nego do szczytowych wartości napięcia sygnału. Obwód 
ten posiada zwykle na wejściu wzmacniacz akustyczny, 
wzmacniający sygnał do wielkości odpowiedniej dla uzys- 
kania liniowego prostowania i spełniający jednocześnie rolę 
separatora. W przypadku wzmacniacza transformatorowego 
stosuje się transformator wyjściowy z przekładnią obniża- 
jącą, w celu uzyskania małej stałej czasu zadziałania 
układu. 


W kompresorach i ekspanderach stosuje się przeważnie 
prostowanie dwupołówkowe, a to z uwagi na uzyskanie 
jak najmniejszych tętnień napięcia regulującego oraz na 
ograniczone możliwości filtracji (ze względu na dopuszcźal- 
ną stałą czasu powrotu, o czym mowa poniżej). 


Rys. 3 przedstawia uproszczony schemat obwodu regulu- 
jącego (jednopołówkowy). U, jest napięciem początkowej 
polaryzacji diody określającym próg regulacji dynamiki. 


Reg. amplitudy 


Wyjście 


Weyście 





Obwód regulujący 


Rys. 1. Schemat blokowy regulatora dynamiki 

















Rys. 2. Charakterystyka wzmocnienia: kompresora (A), wzmac- 
niacza (0), ekspandera (B) 


Zasadniczy wpływ na szybkość ustalania się nowego 
współczynnika wzmocnienia przy nagłej zmianie napięcia 
sygnału, czyli na czas zadziałania i „powrotu” układu, ma- 
ją stałe czasu ładowania i rozładowania kondensatora C. 
Stała czasu ładowania kondensatora C, w założeniu, że 





Rys. 3. Obwód regulujący 
Up — napięcie regulujące, U — napięcie polaryzujące diodę 


oporność R jest dużo większa od sumy pozostałych opor- 
ności układu oraz z pominięciem oporności uzwojeń trans- 
formatora wynosi: 


r = (K+8 + $):0 


gdzie R, — średnia oporność jednej połówki diody w kie- 
runku przewodzenia, 
R, — oporność wewnętrzna źródła napięcia polary- 
zacji, 
© — oporność wewnętrzna lampy wzmacniacza, 
n? — przekładnia transformatora. 

Stała czasu rozładowania kondensatora C w założeniu, 
że oporność wsteczna diody znacznie przewyższa wartość 
oporności R, wynosi: 

TT: =RC 

Czas zadziałania kompresorów i ekspanderów (czas, który 
upływa od chwili nagłago wzrostu napięcia wejściowego 
do chwili ustalenia się nowego współczynnika wzmocnienia) 
powinien wahać się w granicach 2--6 ms. Wybór ten został 
dokonany z następujących względów: 

— aby przebieg regulacji był niesłyszalny, stała czasu 
zadziałania układu powinna być mniejsza od czasu nara- 
stania dźwięku instrumentów muzycznych (dolna granica 
ok. 10 ms), 

— przy regulacji (wskutek nagłych zmian napięcia regu- 
lującego) następują gwałtowne zmiany składowej stałej prą- 
du anodowego w regulatorze amplitudy. Zmianom tym towa- 
rzyszą przykre „stuki* podczas audycji. Efekt ten jest szcze- 
gólnie przykry dla małych czasów zadziałania — poniżej 
kilku ms. 

Czas „powrotu* układu (czas, który upływa zanim ustali 
się nowa wartość współczynnika wzmocnienia przy nagłym 
zmaleniu napięcia wejściowego) przyjmuje się 0,5 do 6,0 s. 
"Tak duży czas „powrotu* układu w porównaniu z czasem 
zadziałania wynika z następujących względów: 

— stała czasu „powrotu* układu powinna przewyższać 
czas zanikania dźwięku w uchu ludzkim (50—150 ms) — 
związany z jego bezwładnością; 

— zbyt mały czas powrotu układu zniekształca przebieg 
zanikania dźwięku instrumentów muzycznych. Czas ten, 
z uwzględnieniem czasu pogłosu, może dochodzić do kilku 
sekund. 

Jednak zbyt duży czas „powrotu* uniemożliwia regulację 
dynamiki dźwięku. Z tego właśnie powodu wielkość czasu 
„powrotu* ogranicza możliwości filtracji w układzie regu- 
lującym. 
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Układy z pentodą o zmiennym nachyleniu 


W tego typu układach napięcie regulujące przesuwa punkt 
pracy pentody o zmiennym nachyleniu S, i w związku z tym 
zmienia się jej wzmocnienie. Układy te wprowadzają duże 
zniekształcenia nieliniowe, które powodowane są dużą krzy- 
wizną odcinka charakterystyki (I„ U,) wykorzystywanego 
w procesie wzmacniania. Dla utrzymania zniekształceń na 
możliwie niskim poziomie należy więc stosować małe na- 
pięcia sterujące. 

Układy z pentodą o zmiennym nachyleniu zostały wy- 
czerpująco opisane w nrze 11/1956 „RADIOAMATORA', 
gdzie podano również szereg praktycznych rozwiązań. 


Układy z lampami wielosiatkowymi 


Na rys. 4 pokazano przykładowo układ kompresora z za- 
stosowaniem heptod 6L7, Regulator amplitudy pracuje w 
układzie przeciwsobnym. 

Stosowanie układów przeciwsobnych z wyjściem trans- 
formatorowym jest bardzo korzystne dla kompresorów 
i ekspanderów, ponieważ wydatnie zmniejsza zakłócenia 
spowodowane gwałtownymi zmianami prądu anodowego 
lamp regulatora amplitudy. Przy pełnej symetrii układu 
gwałtowne zmiany prądów anodowych znoszą się całkowi- 
cie w transformatorze wyjściowym; w ten sposób unika się 
przykrych „stuków* podczas szybkich zmian poziomu au- 
dycji. 

Napięcie regulujące, przyłożone na trzecie siatki oby- 
dwu lamp 6L7, pobierane jest z wyjścia regulatora ampli- 
tudy. Doświadczenia wykazały, że dla kompresora korzy- 
stniejsze jest sterowanie napięciem wyjściowym. 

W układzie zastosowano prostowanie dwupołówkowe na 
duodiodzie 6H6 oraz jednoczłonowy ([iltr RC. Potencjo- 
metr P+ służy do regulacji stopnia kompresji. Punkt roz- 
poczęcia się kompresji (próg kompresji) określony jest 
wielkością napięcia dodatniej polaryzacji katod lamp 6H6. 
Jako napięcie polaryzacji wykorzystuje się spadek napięcia 
ną oporniku katodowym lampy wzmacniacza obwodu regu- 
lującego. Działanie kompresji rozpoczyna się wówczas, gdy 
wartość szczytowa zmiennego napięcia sygnału w obwo- 


005u 





Rys. 4. Schemat kompresora z dwiema lampami wielosiatkowymi 








Rys. 5. 


Schemat ekspandera z lampą wicelosiatkową 
(wg Handbook of Industrial Electronic Circuits 1951) 


dzie prostującym przekroczy wielkość napięcia polaryzacji. 
Po przekroczeniu polaryzacji, napięcie sygnału zostaje wy- 
prostowane i polaryzując ujemnie trzecie siatki lamp 6L7 
zmniejsza ich wzmocnienie. 

Na rys. 5 przedstawiony jest schemat ekspandera na hep- 
todzie 6L7. Napięcie regulujące pobierane jest z wejścia 
układu, co jest korzystniejsze dla ekspanderów. Trzecia 
siatka lampy 6L7 jest przy małym sygnale spolaryzowana 
ujemnie, W miarę wzrostu sygnału akustycznego na wejściu 
układu, napięcie polaryzacji ulega zmianie (staje się mniej 
ujemne) i powoduje wzrost wzmocnienia. Dla uzyskania 
takich zmian napięcia polaryzacji napięcie regulujące musi 
być dodatnie i wzrastać ze zwiększaniem się sygnału. 

W podanym układzie nie zachodzi kompensacja zakłóceń 
wynikających z gwałtownych zmian prądu anodowego 
i dlatego czas zadziałania nie powinien być zbyt krótki. 


Układy z regulowaną opornością 


Zasada działania tego typu układów polega na wykorzy- 
staniu zmian oporności wewnętrznej lampy elektronowej 
w funkcji napięcia polaryzacji. 

Na rys. 6 pokazano schematycznie układ kompresora 
z podwójną triodą 6SN7%7 w charakterze zmiennej opor- 
ności.*) 

Między krzyżującymi się przewodami łączącymi połówki 
uzwojeń transformatorów wejściowego i wyjściowego włą- 
czone są oporniki R, i R. stanowiące obciążenie lampy 6SN7. 
Siatki obu triod mają początkową ujemną polaryzację uzys- 
kaną na oporniku katodowymh 2 kQ. Polaryzacja ta jest 
tok mała, że oporności wewnętrzne triod 68N7 gy i Qa wraz 
z opornością obciążenia (Ri i Re) są niewielkie; można 
zatem uważać, że dwa krzyżujące się przewody są połą- 
czone w punkcie P. W tym przypadku połówki uzwojeń 
transformatorów są połączone szeregowo. 

Napięcie wejściowe przyłożone na siatki triod 6SN7 jest 
wzmacniane, a następnie prostowane na duodiodzie 6H6. 
Uzyskane napięcie regulujące dodaje się do napięcia pola- 
ryzacji obu siatek lampy 6SN7. W miarę wzrostu napięcia 
sygnału wejściowego punkty pracy triod lampy 6SN7 prze- 
suwają się w kierunku punktu odcięcia prądu anodowego 
na charakterystyce I, (U,). Wzrastające oporności lamp po- 
wodują zmianę połączenia obu połówek uzwojeń transfor- 
matorów. 

Dla dużego sygnału (duże napięcie polaryzacji) można 
przyjąć, że krzyżujące się przewody nie są połączone w 
punkcie P. Wówczas obydwie połówki wtórnego uzwojenia 





Wy 





bez kompresji 2 kompresją 


Rys. 6. Schemat kompresora z regulowaną opornością wewnętrz+ 
ną lampy 6SN7 (wg „Electronies** 12/43) 





Rys. 7. Schemat kompresora z regulowaną opornością anodową 
lampy 


są w krańcowym przypadku, dla bardzo dużego sygnału 
połączońe równolegle do połówek uzwojenia pierwotnego 
transformatora wyjściowego. Dla mniejszych napięć sygnału 
istnieje stan pośredni. 

Opisany układ odznacza się płaską charakterystyką czę- 
stotliwości. Szczególną zaletą układu jest to, że nawet w 
przypadku uszkodzenia lampy 6SN7 przenosi on sygnał aku- 
styczny, nie działając już oczywiście jako kompresor. 

Inne, choć tego samego typu rozwiązanie stanowi układ 
przedstawiony na rys. 7. Jego działanie oparte jest na 
wykorzystaniu dzielnika napięcia w obwodzie anodowym 
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Rys. 8. Schemat kompresora z ujemnym sprzężeniem zwrotnym (wg „Electronies'* 2/40) 


wzmacniacza na jednej połówce lampy 6SN7. Oporność ano- 
dową tej lampy stanowi lampa 6AC7 jako część zmienna 
i opornik stały o wartości 5 kQ. Wielkość napięcia wyjścio- 
wego na oporniku 5 kQ jest funkcją oporności wewnętrznej 
lampy 64AC7. 

Polaryzacja pierwszej siatki lampy 6AC7 jest począt- 
kowo przy małym sygnale wejściowym niewielka i wy- 
nosi —1,4 V. W miarę wzrostu napięcia wejściowego na- 
pięcie polaryzacji stopniowo maleje i oporność wewnętrzna 
lampy 6AC7 wzrasta; sygnał podlega wtedy kompresji. 

Układ może pracować również w charakterze ekspandera 
po odwrotnym podłączeniu lampy 6H6 oraz zmianie po- 
czątkowej polaryzacji pierwszej siatki lampy 64C7. 


Układy ze zmiennym ujemnym 
sprzężeniem zwrotnym 


W tym przypadku zmianę wzmocnienią układu uzyskuje 
się w wyniku zastosowania ujemnego sprzężenia zwrot- 
nego, którego współczynnik zmienia się w funkcji napięcia 
sygnału. Stosowane jest sprzężenie zwrotne prądowe lub 
napięciowe. 

Przykładowy układ kompresora z napięciowym ujemnym 
sprzężeniem zwrotnym przedstawiono schematycznie na 
rys. 8. Wejściowy stopień wzmacniacza połączony jest 
transformatorowo z przeciwsobnym stopniem wyjściowym 
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z ujemnym sprzężeniem zwrotnym. Współczynnik sprzęże- 
nia zwrotnego określony jest wartością oporników Ru i Ra 
oraz opornością wewnętrzną lamp 6L7. Jeśli R: i R: mają 
stałe wartości, wówczas wielkość współczynnika sprzężenia 
zwrotnego jest regulowana w pewnym zakresie przez zmia- 
nę wewnętrznych oporności lamp 6L7 napięciem polary- 
zacji pierwszych siatek. Napięcia polaryzacji dostarcza pro- 
stownik pracujący na lampie 6H6. Jest ono pobierane 
z wejścia układu. 

Przy wzroście napięcia na wejściu układu wzrasta ujem- 
ne napięcie regulujące, powodując wzrost wewnętrznych 
oporności lamp 6L7, W związku z tym wzrasta współczyn- 
nik ujemnego sprzężenia zwrotnego, zmniejszając wzmoc- 
nienie układu. Punkt rozpoczęcia kompresji określony jest 
wielkością dodatniej polaryzacji lampy 6H6 uzyskiwanej 
jako spadek napięcia na oporniku katodowym wzmacniacza 
w obwodzie. regulującym, 

Układ może również pracować jako ekspander po odpo- 
wiednim przełączeniu. Układy ze zmiennym sprzężeniem 
zwrotnym są stabilne i wprowadzają małe zniekształcenia 


-nieliniowe. 


A.J. 


1) Układy z żarówkami zostały opisane w artykule pt. „Kompre- 
sory £ ekspandery* („RADIOAMATOR nr 11/1956). 

t) Opis opublikowany w czasopiśmie „ELECTRONICS' (grudzień 
1943 r.). 


ZWALCZANIE ZAKŁÓCEŃ 
powodowanych przez radiostacje amatorskie 


INIEJSZY ARTYKUŁ nie preten- 
duje do miana pracy wyczerpują- 
cej zagadnienie. Autor jest krótkofa- 
lowcem-amatorem, nawet nie elektry- 
kiem z zawodu i problemem zakłóceń 
wywołanych przez amatorskie stacje 
nadawcze interesuje się z konieczności, 
borykając się iednocześnie z trudno- 
ściami i brakiem literatury krajowej 
z tej dziedziny. Artykuł ten więc jest 
raczej artykułem dyskusyjnym, a do- 
świadczeni nadawcy proszeni są o po- 
dzielenie się swymi doświadczeniami 
z szerokimi rzeszami początkujących. 
Warunki życia współczesnego narzu- 
cają nam konieczność mieszkania pod 
jednym dachem , korzystania z jednej 
sieci elektrycznej, wodociągowej, kana- 
lizacyjnej i gazowej. Stąd niektóre zja- 
wiska elektromagnetyczne wywołane w 
jednym mieszkaniu mogą przenosić się 
wzdłuż tych sieci i dawać znać o sobie 
w odbiornikach zainstalowanych w in- 
nych mieszkaniach. 


Początkujący nadawca nie głowi się 
nad problemem zakłóceń i najczęściej 
po otrzymaniu licencji zabiera się na- 
tychmiast do budowy nadajnika. Cała 
jego praca nacechowana jest chęcią 
„wyjścia w eter". Pierwsze próby tych 
poczynań są zwykle źródłem zakłóceń 
odczuwanych u sąsiadów. Kiedy wresz- 
cie nadawca nawiąże pierwszą wyma- 
rzoną łączność — opinia sąsiadów o nim 
jest już wystarczająco zła i każde zawo- 
łanie CQ i „ dmuchnięcie” w mikrofon 
może być przyczyną poważnych niepo- 
rozumień. Z jego jakoby winy przepa- 
lają się w „Pionierze* bezpieczniki, 
przez niego światło gaśnie, jemu przy- 
pisuje się szereg innych wydarzeń. 


Kwestie prawne w tej materii nie są 
na razie u nas uregulowane. Na pewno 
niektórzy z nas będą zmuszeni z poda- 
nych wyżej powodów — podobnie jak 
to ma miejsce zagranicą — przerywać 
nadawanie w pewnych godzinach, lub 
nawet w pewnych dniach tygodnia. 


Problem zapobiegania i zwalczania 
zakłóceń jest teoretycznie trudny, a 
praktycznie trudny jeszcze bardziej. 
Istnieją dziesiątki dróg wkradania się 
sygnału naszego nadajnika do odbior- 
nika słuchacza. Ogólnie zakłócenia moż- 
na zwalczać albo u ich źródeł, albo z 
mniejszym skutkiem w odbiornikach 


słuchaczy. 
l 


Zabezpieczenia 


w sieci elektroenergetycznej 
ł 


Energia wielkiej częstotliwości prze- 
dostaje się z nadajnika do odbiornika 
dwiema drogami — przez sieć i przez 
antenę. W przypadku nadajnika całko- 
wicie odkrytego z fiderem promieniują- 
cym we wszystkich przewodach otacza- 
jących indukują się znaczne napięcia 
o częstotliwości naszego sygnału. Do- 
póki energia w.cz. może swobodnie „bu- 
szować* po sieci, inne próby walki 
z zakłóceniami nie dadzą dostatecznie 
dobrych rezultatów. Celowe więc bę- 
dzie przede wszystkim zastosowanie fil- 
trów LC w przewodach sieci. 

Rys. 1 podaje przykład oddzielenia 
sieci od nadajnika za pomocą filtra. 
Filtr musi być zamknięty w metalowej, 
uziemionej skrzynce. 


Rys. 2. 


Połączenie filtra z uziemieniem 
zastępczym 


Przewody sieci doprowadzającej ener- 
gię do nadajnika powinny być ekra- 
nowane. W tym celu wzdłuż całej dłu- 
gości przewodu kładziemy dwa gołe 
druty miedziane (najlepiej lica anteno- 
wa) i wszystko razem owijamy folią 





aluminiową ze starego kondensatora. 
Dla ochrony folii przed uszkodzeniami 
mechanicznymi można ją z zewnątrz 
okręcić izolacyjną taśmą gumowaną. 
Ekran łączymy z uziemieniem filtra. W 
podobny sposób postępujemy z wszyst- 
kimi włączonymi do sieci urządzeniami 
połączonymi z nadajnikiem lub znaj- 
dującymi się w pobliżu. Jako uziemie- 
nia nie należy używać s'eci wodocią- 
gowej, gazowej lub centralnego ogrze- 
wania — bowiem któryś z lokatorów 
mógł użyć np. kaloryfera jako anteny. 
Dobrze wykonane osobne uziemienie 
zapobiega w dużym stopniu rozprze- 
strzenianiu się zakłóceń. Tam, gdzie 
budowa dobrego uziemienia nastręcza 
trudności, można próbować zastosować 
układ z rys. 2. W tym przypadku uzie- 
mieniem jest sieć wodociągowa. 

Ważnym zagadnieniem jest dostoso= 
wanie grubości przewodów sieci do 
wielkości pobieranego prądu. Wszelkie 
„mrugania* w sieci na skutek spadków 
napięć są zjawiskiem niepożądanym ze 
względu na stabilność tonu przy klu- 
czowaniu, 


Zapobieganie „kliksom” 


Zakłócenia, które często występują 
przy pracy telegrafem, to tzw. „kliksy" 
słyszane w odbiornikach sąsiadów. 
Przyczyną ich powstawania jest impul- 
sowy charakter sygnałów w.cz. w ante- 
nie nadawczej. Oglądane na ekranie 
oscyloskopu zakłócające odbiór sygnały 
wyglądałyby jak na rys. 3a i b. Pożą- 
dane jest narastanie i opadanie prądu 
niejako przytępione (rys. 3c). W katodę 


a) b) c 


DIE AE] 


Rys. 3. Sygnały telegraficzne o różnym 


kształcie 


odpowiedniego stopnia (rys. 4) wsta- 
wiamy dławik m.cz. który opóźnia na- 
rastanie prądu i tym samym powoduje 
pożądane zaokrąglenie czoła sygnałów. 

Ponieważ iskrzące styki klucza też 
dają zakłócenia w odbiorze audycji, sto- 
sujemy układy gasikowe RC (opornik 
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Rys. 4. Układ z dławikiem w obwodzie 
katodowym 


10 do 10000 i kondensator rzędu kilku 
tys. pF). Obie wartości należy dobrać 
doświadczalnie. 

Na rys. 5 pokazano przykład innego 
rozwiązania „miękkiego* kluczowania, 
które dobrze zdaje egzamin. Potencjo- 
metr P; służy do regulacji kształtu po- 
czątku znaku, Pz — końca znaku. Urzą- 
dzenie najlepiej można wyregulować za 
pomocą odbiornika jednoobwodowego, 
który z kawałkiem drutu w roli anteny 
ustawiamy w pobliżu nadajnika. Kształ- 
tu znaku nie należy „zaokrąglać* bar- 
dziej niż jest to konieczne, gdyż w prze- 
ciwnym razie czytelność sygnałów inoże 
„ulec pogorszeniu. 


Ekranowanie nadajnika 
oraz rodzaje anten 


Ekranowane powinno być w zasadzie 
wszystko: poszczególne człony oddziel- 
nie i wszystko razem od otoczenia. Pro- 
mieniować może tylko sama antena. 
Otwory wentylacyjne nie powinny być 
w miarę możliwości stosowane. Np. no- 
woczesne nadajniki amerykańskie są 
ekranowane podwójnie: raz gęstą siat- 
ką, a nad nią drugi ekran z jednolitej 
blachy. 


Istotnym powodem wędrówki prą- 
dów w.cz. po sieci jest często bezpo- 
średni wpływ promieniowania anteny. 
Wszystkie napięciowo zasilane anteny, 
jak np. „Fuchs*, lub anteny dostrajane 
specjalnym obwodem wydłużającym są 
niestety. przyczyną zakłóceń. Dlatego 
należy bezwzględnie stosować anteny 
zasilane prądowo, i najlepiej syme- 
tryczne. 


W razie stosowania kilku anten, nie- 
czynne w danej chwili anteny należy 
uziemiać, Nadając na antenie syme- 
trycznej, a słuchając na długiej antenie 
niesymetrycznej — autor powodował 
zakłócenia w sąsiednim budynku. Ante- 
na niesymetryczna o długości 45m by- 
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Rys. 5. Układ z regulacją kształtu sygnałów 


ła zawieszona końcem tuż przy central- 
nym maszcie antenowym na sąsied- 
niej kamienicy. Po wielu przygodach 
i nieprzyjemnościach stwierdzono, że 
przy dobrym uziemieniu tej anteny, za- 
kłócenie w sąsiedniej kamienicy znika. 

Nadawać i słuchać należy w miarę 
możliwości na jednej i tej samej ante- 
nie, przy pozostałych uziemionych. 

Ze stosowaniem przekaźników ante- 
nowych należy raczej być ostrożnym 
z powodu trudnego do wyeliminowania 
iskrzenia styków. 

W ogóle należy kierować się zasadą: 
antena nadawcza jak najdalej od bu- 
dynku, a tym samym od sieci elek- 
trycznej i od sąsiadów. 


Zabezpieczanie instalacji odbiorczej 


Teoretycznie należałoby  „wjechać" 
z kolbą w każdy odbiornik i wprowa- 
dzić pewne zmiany konstrukcyjne, 
przytępiające czułość odbiornika na 
wszystkie niepożądane sygnały.. W prak- 
tyce napotkamy na trudności z powodu 






Jak_najkrótszy_ przewód 


Rys. 6. Eliminator w obwodzie antenowym 
odbiornika 


wielkiej liczby odbiorników i niechęci 
oddania odbiornika w ręce nadawcy. 
Nie pozostaje nam nic innego, jak per- 
traktować kolejno z najbardziej narze- 
kającymi i stosować podane niżej spo- 
soby. 

Jedna możliwość, to włączenie elimi- 
natora w obwód antenowy (rys. 6). W 


obwodzie rezonansowym  eliminatora 
stosunek L/C powinien być możliwie 
duży. Eliminator tego typu musi być 
nastrojony na sam środek pasma ama- 
torskiego. Lepsze jest zastosowanie fil- 
tra według rys. 7. W filtrze takim 
przyjmuje się częstotliwość graniczną 
równą 1700 kHz, tzn. że wszystkie czę- 
stotliwości mniejsze (zakres średnio- i 
długofalowy) są przepuszczane swo- 
bodnie, podczas gdy częstotliwości 
większe (fale krótkie) zostają odcięte. 
Oczywiście, właściel odbiornika po- 
winien być o tym poinformowany. 
Gdy pomimo wszystko nasza w.cz. 
przedostaje się do odbiornika, musimy 
podobny filtr wstawić pomiędzy od- 
biornik i sieć. Uczynimy to według 
rys. 8. Przewody prowadzące do odbior- 
nika powinny być krótkie, aby nie 
spełniały roli anteny. Jeżeli jest dość 
miejsca, to wbudowujemy wymienione 
filtry wprost do skrzynki odbiornika. 


Bardziej podatnymi na zakłócenia 
powodowane przez nadajniki amator- 
skie są odbiorniki reakcyjne starego 
typu. Ich podatność na zakłócenia wy- 


„nika z małej selektywności oraz z te- 


go, że cały odbiornik jest nieekrano- 
wany. W celu zmniejszenia wrażliwo- 
ści odbiornika reakcyjnego na zakłóce- 
nia należy: 


SAR. 
A 


c Odbiornik 


goa jo AE 


lą 


Rys. 1. Filtr przyłączany do wejścia 
odbiornika 


EZ RA = 


Ziemia Cay 
Sieć Odbiornik 
- du | 











Rys. 8. Filtr sieciowy dla odbiornika 





Rys. 9. Zmiana układu 


— w obwód antenowy wmontować 
eliminator, 


— oba bieguny sieci (po wyłączniku) 
uziemić dla prądów w.cz. przez kon- 
densatory o pojemności 1000 pF, 

— odbiornik dobrze uziemić, 


— wnętrze skrzynki odbiornika wy- 
łożyć folią metalową i ekran ten 


uziemić. 


Podczas gdy w jednoobwodówce za- 
kłócenia występują przeważnie w for- 
mie wystukiwanego QSO na całym za- 
kresie średnio- i długofalowym, w su- 
perheterodynie dają się one odczuć nie- 
co inaczej. Tu nadajnik amatorski by- 
wa słyszany w różnych punktach skali 
zakresu średnio- i długofalowego w po- 
staci gwizdów. Przy fonii w tych sa- 
mych punktach słyszy się nadawaną 
rozmowę. Przyczyną tego jest często 
zbyt silne sprzężenie oscylatora od- 
biornika. Zapobiec temu można przez 
odpowiednią modyfikację układu. 


Na rys. 9 podany jest konwencjonal- 
ny układ oscylatora na lampie ECH11 
przed i po zmianie układu. Opornik 
upływowy 50kQ zamieniamy na opor- 
nik 500kQ i łączymy go bezpośrednio 
do masy. Dzięki temu ujemne napięcie 
triody działa jednocześnie i na hekso- 
dę! Opornik 20 do 50 kQ w obwodzie 
anodowym triody zastąpimy dławikiem 
w.cz., przez co trioda otrzyma wyższe 








neterodyny w odbiorniku 


napięcie anodowe. Jest to konieczne, 
aby przy zmniejszeniu sprzężenia otrzy- 
mać dostateczną amplitudę drgań czę- 
stotliwości podstawowej. Kondensator 
anodowy zostaje zastąpiony trymerem 
20—80 pF, a w miejscu oznaczonym „x* 
włączymy prowizorycznie słuchawki. 
Trymer podstroimy w stronę większej 
pojemności. Przy tej czynności usłyszy- 
my znane z odbiorników reakcyjnych 
stuknięcie. W przypadku gdy oscylator 
na jednym czy drugim zakresie nie 
zechce oscylować, na każdym z nich 
z osobna przeprowadzamy strojenie 
trymera. W razie konieczności można 
cewki sprzężenia zwrotnego innych za- 
kresów zabocznikować równoległymi 
opornikami 10 —50 kQ. 


Oczywiście, do tych czynności może 
zabrać się tylko dostatecznie doświad- 
czony w technice odbiorczej amator. 


Uwagi końcowe 


Przyczyn powstawania zakłóceń, po- 
dobnie jak i sposobów ich usuwania 
jest wiele. Ogólnej receptury na ich 
zwalczanie dać nie można, ponieważ to 
co w jednym przypadku pomaga — 
w innym może zaszkodzić. 

Na zakończenie raz jeszcze przypom- 
nę główne przyczyny powstawania za- 
kłóceń, których źródłem jest amatorska 
stacja nadawcza: 





— niedostateczne 
dajnika, 

— brak filtrów oddzielających w 
przewodach sieci zasilającej, 


ekranowanie na- 


— niesymetria w antenowych liniach 
zasilających, 

— kliksy w manipulacji 
ficznej, 


telegra- 


— niedostateczna neutralizacja stop- 
ni w.cz. nadajnika, 


— oscylacje pasożytnicze w stopniu 
końcowym lub innych stopniach na- 
dajnika, 

— promieniowanie przez nadajnik 
silnych częstotliwości harmonicznych, 


— przemodulowanie przy fonii, 


— drgania pasożytnicze w modula- 
torze, 


— antena nadawcza zasilana napię- 
ciowo, 


— antena nadawcza zawieszona zbyt 
blisko anten odbiorczych, ściany, da- 
chy itp. 


— iskrzenią klucza telegraficznego, 

— zakłócenia wywoływane przez ga- 
zotrony prostownika wysokiego na- 
pięcia, 

— złe uziemienie lub nieodpowiedni 
przebieg przewodu uziemiającego, 


— zbyt mała odległość od odbiornika, 


Opracował w oparciu o publikacje w 
mies. „Short Wawe Magazin”, „RSGB 
Bulletin", „Das Dh QTC', „Der Fun- 
kamateur'" 


St. Workiewicz - SP7GV 


! 
Od redakcji: Walka z zakłóceniami w 
odbiorze radiowym nabiera coraz większego 
znaczenia w świetle szybkiego wzrostu licz- 
by urządzeń elektrycznych. Jednym z frag- 
mentów tej działalności jest zabezpieczenie 
się od zakłóceń powodowanych przez ko- 
munikacyjne i amatorskie stacje nadawcze. 
Przyłączamy się do wezwania Autora kie- 
rowanego do doświadczonych amatorów 
o dzielenie się wiadomościami na ten te- 
mat z czytelnikami RADIOAMATORA. 





Kwietniowy numer RADIJOAMATORA 


jako setny z kolei 


ukaże się w wydaniu „jubileuszowym 











POMIARY NAPIĘG 


za pomecą zwykłego wielozakresowego woltomierza 


w obwodach elektrycznych o dużych oporneściach 


IADOMO Z PRAKTYKI, że opor- 
ność wewnętrzna  woltomierza 
powinna być duża w stosunku do opor- 
ności, na jakiej mierzy się napięcie. 
Gdy warunek ten nie jest spełniony, 
przyrząd wskazuje na danym zakresie 
pomiarowym pewne napięcie U', które 
jest mniejsze od napięcia występujące- 
go w rzeczywistości na danym opor- 
niku. 

Opiszę metodę, która pozwala zwy- 
kłym oporności 
1000 ©/V mierzyć napięcia na dużych 
opornikach. Polega ona na tym, że w 
danym układzie mierzymy napięcie ko- 
lejno na większym i mniejszym zakre- 


woltomierzem o 


sie pomiarowym woltomierza, a na- 
stępnie dokonując prostego przelicze- 
z nomogramu 
znajdujemy prawdziwą wartość napię- 
cia U. 


nia, lub korzystając 





Rys. 1 


Zakładamy, że opornik, na którym 
mierzy się napięcie stanowi część skła- 
dową liniowego układu elektrycznego, 
przedstawionego na rys. 1. 

Spadek napięcia U na oporniku R. 
wywołany jest przez źródło o opornoś- 
ci wewnętrznej R,,. 

Przyłączenie woltomierza do zacis- 
ków a—b powoduje zmalenie napięcia 
U o pewną wartość A=U—U' ze 
względu na to, że przez obwód wolto- 

u' 
mierza przepływa prąd I' =—— 

R' 
U' jest wartością napięcia wskazywa- 


gdzie 


nego przez woltomierz, a R” — opor- 
nością zewnętrzną woltomierza. 

Schemat z rys. 1 przyjmie zatem nie- 
co inną postać (rys. 2). 
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Stosując prawo Ohma i prawo Kirch- 
hoffa można łatwo obliczyć różnicę 
między napięciem U i U” 


U Rw' Ra 
U— u =. A 
AF" 


.Po przełączeniu woltomierza na in- 
ny zakres pomiarowy o oporności R” 
otrzymamy analogicznie 


u Rv' Ra 


U—U'= —— 
R" R„+-R, 


(2) 


Dzieląc równanie (2) przez (1) otrzy- 
mamy 


u—u"' U' R' 
u=vcuw © 





R 

przy czym —— równa się stosunkowi 
R" 

liczbowemu przełączanych zakresów po- 

miarowych (np. przy przełączaniu z za- 

kresu 30 V na zakres 6 V otrzymamy 


R" 30 
R" = 37 © =.8 
R' 
Po uwzględnieniu —— = Q równanie 
R” 


(3) przyjmie postać 





Rys. 2 


Stąd wartość napięcia U wynosi 


(Q=1uU' 
U ="—pr— 
u (4) 


Napięcie U można wyliczyć bezpo- 
średnio ze wzoru 4, albo z nomogra- 
mu — rys. 4. Nomogram sporządzony 
jest na podstawie wzoru 4, po uprzed- 
nim doprowadzeniu go do nieco innej 


postaci, a mianowicie: 


QT. 0 
u tuu % 


Zakładając na Q wartość 2, 2,5, 4, 5 


uzyskujemy  ahalogię do równania 
1 1 1 = R 
5 + 5 = — wyrażającego równoległe 





połączenie oporności, a dające się roz- 
wiązać za pomocą znanego nomogramu. 
Zatem nomogram dla rozwiązania rów- 
nania (5) będzie podobny, z tym że dla 
każdego Q — wartości U, U”, U” poda- 
ne są w innych skalach. 

Przytoczone niżej przykłady lepiej 
wyjaśniają korzystanie ze sporządzone- 
go nomogramu. 


Przykład 1 


Woltomierz wskazał na 30-woltowym 
zakresie U” =12 V, a na 12-woltowym 
zakresie U” =8 V. 


Stąd 


Ze wzoru (4) U=18 V. 








16 a 2 10 8 6 4 2 0 


Rys. 4. Nomogram dla znajdywania napię- 
cia U przy danych U”, U» i Q 


Na nomogramie dla Q=25 wybie- 
ramy odpowiednie wartości U” i U” 
prowadząc przez nie prostą, która na 
przecięciu z osią U wyznaczy wartość 
napięcia U =18 V. 


Przykład 2 


Woltomierz wskazał na 
300 V _ — U'=90 V i 
150 V — U” =60 V. 


zakresie 
na zakresie 


Q=2; ze wzoru (4) U=180 V. 


Na nomogramie dla Q=2 wybiera- 
my wartość U'=90 V i U” =60 V. 
(W tym przypadku naniesione na skali 
wartości U, U” i U” mnożymy przez 10). 

Z przecięcia się linii łączącej punkty 
60 V i 90 V z osią U odczytujemy na tej 
ostatniej wartość napięcia U, wynoszącą 
480 V. 


Przykład 3. (Praktyczne spraw- 
dzenie opisanej metody). 


W układzie z rys. 3 dokonano na 
oporniku 400 kQ pomiaru napięcia wol- 
tomierzem typu „Multizet*. Zanotowa- 
no następujące wyniki. 

Na zakresie 300 V U'=108 V, na 
zakresie 150 V U” = 75 V 


200 _ 


=> -=5 
e 150 
—1)U' 
ze wzoru (4) U = ZA = 
0-6 

108 108 
= z —— M: 198 V. 

2 — 1,44 0,56 


Posługując. się nomogramem otrzy- 
mamy wartość U = 193 V. 

Pomiar ten powtórzono za pomocą 
woltomierza o dużej oporności we- 


wnętrznej, a uzyskany wynik U = 194 V 
potwierdził prawdziwość opisanej me- 
tody pomiaru. 

Wzór (4) został wyprowadzony przy 
spełnieniu dwóch zasadniczych zało- 
żeń: 

1) oporność wejściowa przyrządu po- 
miarowego jest proporcjonalna do ko-- 
lejno wybieranych zakresów pomiaro- 
wych; 

2) obwód, w jakim dokonuje się po- 
miaru napięcia jest układem liniowym, 


Założenie 1 jest dla większości przy- 
rządów spełnione; drugie natomiast nie 
jest spełnione, jeśli w obwodzie wystę- 
puje jakiś element nieliniowy, np. pół- 
przewodnik. 

Nasuwa się pytanie, w jakim stop- 
niu powyższa metoda może mieć za- 
stosowanie w układach lampowych. 
Okazuje się, że można ją stosować tyl- 
ko w tym przypadku, gdy lampy pra- 
cują w zakresie liniowych charaktery- 
styk. 

Przy zbyt dużych napięciach ujem- 
nych siatek powyższa metoda nie może 
mieć zastosowania. 


Opracował na podstawie „Fumkschdu” 


8/1958 
Inż. St. Czerkas 





Radio* i 





REDAKCJA MIES. RADIOAMATOR 
WARSZAWA 


Drodzy Przyjaciele! 

Pragnę nawiązać kontakt z polskim radioamatorem, któryby przysłał mi 
egzemplarze Waszego miesięcznika wzamian za nasze czasopismo «Amaterske 
prowadził ze mną korespondencję w języku polskim, czeskim lub nie- 


mieckim. Interesuje mnie przede wszystkim zakres UKF (145 MHZ). 


Serdecznie Was pozdrawiam i z góry za przysługę dziękuję 


Vladimir Homala 
student 
Żeleznicni 1 





Praha 10 — Śtrasnice CSR 
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ZESPOŁY 


GŁOŚNIKOWE _«... 


Filtry i ich obliczanie 


A RYS. 4. pokazany jest najpros- 

tszy układ zespołu 2-kanałowego z 
filtrem dającym spadek 6 dB/okt (patrz 
rys. 9). Głośnik niskotonowy jest przy- 
łączony poprzez cewkę o indukcyjności 
L, a głośnik wysokotonowy poprzez 
kondensator o pojemności C. 


Potrzebną wartość indukcyjności ob- 


liczą się według wzoru: 


Rn = 2afL « 10-3 [Q] (1 


lub po przekształceniu: 


gdzie: 


L — indukcyjność cewki, 

Ry — oporność cewki głośnika ni- 
skotonowego, 

f  — częstotliwość graniczna. 


Wartość pojemności kondensatora ob- 
licza się według wzoru: 
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Rys. 5. Nomogram do określania elementów filtra 6 dB/okt. 
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10% 
W 2sfC 





(2) (3) 


gdzie: 


C — pojemność kondensatora. 


R, — oporność cewki głośnika wy- 
sokotonowego, 


f — częstotliwość graniczna. 
lub po przekształceniu 


159.000 


="PRu (pF) (4) 


Odpowiednie wartości — zamiast 
obliczać według wzorów (2) i (49 — 
można znaleźć z nomogramu pokaza- 


nego na rys. 5. 


Na rys. 6 pokazany jest filtr o spad- 
ku 12 dB/okt. (patrz rys. 9) składający 
się z dwóch cewek i dwóch kondensa- 
torów. Cenną zaletą tego typu filtra 
jest w przybliżeniu stała oporność wej- 
ściową zespołu, pod warunkiem za- 
stosowania głośników 0 jednakowej 
oporności cewek drgających. Oporność 
wejściowa zespołu (moduł) jest wów- 
czas równa w przybliżeniu oporności 
cewki jednego głośnika. 


Dane filtra oblicza się według nastę- 
pujących wzorów: 





2 R:103  R*225 
= [EE = FT (mH) (5) 
10% 113 000 
r — aja OW 
€=mafa" gy 0 W 
gdzie: 


L' — indukcyjność cewki, 
C” — pojemność kondensatora, 
f — częstotliwość graniczna. 





Rys. 6. Schemat filtra 12 dB/okt. 


Potrzebne dane zamiast obliczać 
według wzorów można znaleźć z no- 
mogramu na rys. 7. 

Jeżeli oporności cewek głośników nie 
są jednakowe, to należy obliczyć od- 
dzielnie wartość potrzebnej indukcyj- 
ności i pojemności dla głośnika niska- 
tonowego oraz oddzielnie — dla wysco- 
kotonowego. Oporność wejściowa zespo- 
łu będzie wówczas zmieniała się za- 
leżnie od częstotliwości, wahając się 
w przybliżeniu około średniej arytme- 
tycznej z oporności obu głośników. O- 
porności głośników nie powinny różnić 
się bardzo znacznie. 

Zaleca się, aby wyjście wzmacniacza 
było dopasowane do najmniejszej opor- 
ności wejściowej zespołu w paśmie od- 
twarzanych częstotliwości. 

Na rys. 8 pokazany jest bardziej zło- 
żony filtr o spadku 18 dB/okt. 

Dane układu oblicza się według na- 
stępujących wzorów: 


Ry + 10% 
L= sf (mH) (7) 
1,5 R, - 103 
L;= 7%: / (0B) (8) 
R, : 103 
Li=— zj (MH) (9) 
10% 
= (uF) 
(,= 3efR, (HF) (10) 
10% 
G= ze R, PF) (11) 
10% 
C= njR, R, (gF) (12) 
gdzie: 
Ly, Lą, Lg — indukcyjności cewek, 
C, Cs Cs; — pojemności kondensa- 
torów, 
R„ — oporność cewki głośnika wy- 
sokotonowego, 
R, — oporność cewki głośnika mis- 
kotonowego, 
f — częstotliwość graniczna. 


Porównanie działania opisanych 
trzech filtrów pokazano na rys. 9 dla 
częstotliwości granicznej 600 Hz. Wy- 
kres ten będzie prawidłowy i dla innej 
częstotliwości granicznej, jeżeli będzie- 
my korzystali z górnej podziałki od- 
niesionej do częstotliwości granicz- 
nej f. 


Na rys. 10 pokazany jest schemat 
zespołu 3-kanałowego o częstotliwoś- 
ciach granicznych 600 Hz i 4000 Hz. 
W przypadku zastosowania głośników 
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o większej oporności należy odpowied- do zespołów głośnikowych (idealne) 
nio zmienić wartości elementów filtra. 


Rys. 11 przedstawia schemat fabrycz- 
nego zespołu 4-kanałowego o często- 
tliwościach granicznych 600 Hz, 1600 
Hz i 4000 Hz. Regulatory oporowe głoś- 
ników wysokotonowych służą do do- 
brania właściwego współdziałania głoś 
ników przy zestrojeniu zespołu. —7 

Oporność cewki głośnika podawana 
jest przez wytwórnie najczęściej przy 
częstotliwości 400 Hz. Ponieważ opor- 
ność ta zmienia się w dobrych głośni- 
kach mieznacznie do 1000—1500 Hz, 
może być ona przyjmowana do obli- 
czenia filtra dla głośnika niskotono- 
wego. Oporność cewki głośnika wyso- * 
kotonowego powinna być ustalona dla Rys. 10. Schemat filtra 3-kanałowego 
częstotliwości granicznej lub większej zespołu głośnikowego 
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Rys. 11. Schemat filtra 4-kanałowego 
zespołu głośnikowego 


leżącej w środku odtwarzanego pasma; 
wytwórnie podają oporność cewki głoś- 
ników wysokotonowych dla 800 Hz, 
2000 Hz lub 3000 Hz, co umożliwia 
określenie potrzebnej wielkości z do- 
stateczną dokładnością. 


W warunkach amatorskich po zbu- 
dowaniu zespołu jest konieczne prze- 
prowadzenie prób dla dobrania naj- 
korzystniejszych wartości elementów 
filtra głośnika wysokotonowego. W tym 
celu zaleca się wykonanie odczepów 
na cewce, aby można było zmieniać 
indukcyjność w pewnych granicach, 
oraz zaopatrzenie się w kilka konden- 
satorów o różnej pojemności. 


Cewki do filtra nawija się drutem 
o średnicy 1,6 mm ma szpuli (rys. 12). 
Dla cewek o indukcyjności do 4 mH 
wymiary szpuli są następujące: a = 25 
mm, b = 25 mm, c = 70 mm; dla in- 
dukcyjności większych potrzebna jest 
szpula o wymiarach: a = 25 mm, 
b = 38 mm, c = 100 mm, Liczbę zwo- 
jów zależnie od indukcyjności znajdu- 
je się z wykresu na rys. 13. 

Do pojemności rzędu 4 uF stosuje 
się zwykłe kondensatory blokowe z 
dielektrykiem papierowym; dla uzys- 
kania większych pojemności tworzy się 
baterie z kilku kondensatorów  połą- 
czonych równolegle. Gdy są potrzeb- 
ne bardzo wielkie pojemności, wówczas 
można zastosować kondensatory elek- 
tryczne łączone w szereg w ten spo- 
sób, że elektrody ujemne obu konden- 
satorów są połączone ze sobą, a dodat- 
mie służą do połączenia takiej baterii 
z innymi elementami układu. Pojem- 
ność kondensatorów powinna być 
zmierzona przed ich wmontowaniem. 


Głośniki 


Do odtwarzania basów są stosowane 
najczęściej głośniki otwarte o średni- 
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Rys. 12. Szpula do nawijania cewek 


cy 30 cm; w zespołach amerykańskich 
rozpowszechnione są głośniki niskoto- 
nowe 15” (37,5 cm), a niekiedy nawet 
kolosy o średnicy 18” (46 cm). Często- 
tliwość rezonansowa wynosi przeważ- 
nie 40—50 Hz, a dla największych jed- 
nostek spada do ok. 20 Hz. Nominalna 
moc według danych fabrycznych wy- 
nosi od 10 W do 25 W. 

Wytwórnie europejskie stosują prze- 
ważnie głośniki wysokotonowe otwar- 
te ze sztywną membraną papierową 
o średnicy 5—10 cm; moc nominalna 
takiego głośnika wynosi 1—2 W. W zes- 
połach wytwórni amerykańskich są 
stosowane przeważnie wysokotonowe 
głośniki tubowe najrozmaitszych ty- 
pów, odtwarzające od 500—2000 Hz do 
15000—20 000 Hz; moc nominalna ta- 
kich głośników wynosi od kilku do 
Kilkudziesięciu watów. Ostatnio roz- 
powszechniają się także wysokotonowe 
głośniki elektrostatyczne zdolne do od- 
twarzania do 35 000 Hz. 


Zespoły głośnikowe mogą być budo- 
wane przez amatorów głównie w = 
parciu o głośniki produkcji krajowej. 
Spośród tych głośników zalecić można 
do zastosowania jako niskotonowy 
głośnik typu GD29/10 lub jeszcze le- 
piej dwa takie głośniki umieszczone 
obok siebie. Innym rozwiązaniem mo- 
że być zastosowanie 2—4 eliptycznych 
głośników itypu GD 29-15,4/3. Niestety, 
częstotliwość rezonansowa obu wymie- 
nionych typów jest dość wysoka i 
wskazane jest w miarę możliwości jej 
obniżenie przez modyfikację zawiesze- 
nia membran. 

Krajowy głośnik wysokotonowy GDW 
12,5/1,5 odpowiada w zupełności wa- 
runkom na tego rodzaju głośnik i mo- 
że być z powodzeniem stosowany w 
zespołach wielokanałowych, 


W zespołach 3-kanałowych jako śred- 
niotonowe mogą być zastosowane głoś- 
niki eliptyczne GD 18-13/2 lub okrągłe 
GD 16,5/2. 



































Rys. 13. Wykres określający ilość zwo- 
jów cewki zależnie od potrzebnej in- 
dukcyjności 


Konstrukcja zespołu 
wielokanałowego 


Głośnik wysokotonowy może być u- 
mieszczony współosiowo z głośnikiem 
niskotonowym, jak to pokazano ma rys. 
14. Zaletą takiego umieszczenia jest 
niewielka różnica w długości drogi, 
jaką przebywa dźwięk od każdego z 
głośników do słuchacza oraz dobre 
„wymieszanie* dźwięków pochodzących 





Rys. 14. Zespół umieszczonych współ- 
środkowych głośników f-my Lorenz 


z różnych głośników. Wadą takiego u- 
mieszczenia jest to, że fale wytwarza- 
ne przez tylną stronę membrany głoś- 
nika wysokotonowego odbijają się od 
membrany dużego głośnika, powodując 
interferencje wpływające niekorzystnie 
na regularność charakterystyki kierun- 
kowości. Można temu zapobiec przez 
zastosowanie osłony zamykającej tylną 
stronę głośnika wysokotonowego. 
Innym rozwiązaniem jest umieszcze- 
nie głośników obok siebie tak, jak to 
pokazano na rys. 15. Dwa głośniki wy- 
sokotonowe znajdują się w pobliżu 
głośników miskotonowych. I w tym 
przypadku dzięki niewielkiej odległości 
pomiędzy głośnikami zapewnia się do- 
stateczne  „wymieszanie* dźwięków. 
Zwróćmy uwagę, że w obszarze za- 
chodzenia na siebie zakresów przetwa- 
rzania, odległość pomiędzy głośnikami 
może okazać się większa od długości 





Rys. 15. Zespół głośników umieszczo- 
nych obok siebie 


4000—15000 Hz 







400—4000 Hz 


4000— 15000 Hz 


400—4000 Hz 


40—400 Hz 


Rys. 16. Blokowy schemat kilkuczłono- 
wego zespołu głośnikowego 


fali i wówczas występują niepożądane 
nierównomierności charakterystyki kie- 
runkowości w postaci uwydatnionych 
wiązek promieniowania, 

Umieszczenie głośników w zbyt wiel- 
kiej od siebie odległości nie jest ko- 
rzystne z tego względu, że może po- 
jawić się wówczas zauważalne „prze- 
mieszczanie* się dźwięku. Na przykład 
przy śpiewie solisty odnosi się wraże- 
nie, że źródło dźwięku zmienia ciągle 
swe położenie zależnie od' wysokości 
tonu. Jest to zjawisko nieprzyjemne 
dla słuchacza. 

Rozmieszczenie głośników w znacz- 
nej odległości od siebie jest możliwe 
w następującym rozwiązaniu: głośnik 
niskotonowy jest umieszczony w du- 
żej obudowie, przy czym częstotliwość 
graniczna nie powinna być większa 
niż 400 Hz; natomiast 2 głośniki śred- 
nio-wysokotonowe są umieszczone w 
dwóch zupełnie osobnych małych obu- 
dowach ustawionych w różnych miej- 
cach pokoju, w pewnym oddaleniu od 
głośnika niskotonowego. Najkorzyst- 
niejsze ustawienie dobiera się ekspe- 
rymentalnie, kierując się zasadą rów- 
nomiernego wypełnienia pokoju dźwię- 
kiem rozproszonym (np. jeden głośnik 





Rys. 17. Zespół głośnikowy na płaskiej 
odgrodzie wolnostojącej 





Rys. 18. Sposób umocowania głośnika 
wysokotonowego 


kieruje się ukośnie na sufit, a drugi 
w kierunku oddalonej ściany). Zjawi- 
sko „przemieszczenia* się dźwięku nie 
występuje w tym przypadku (przy od- 
powiednim ustawieniu głośników), po- 
nieważ ucho bardzo słabo wyczuwa 
kierunek promieniowania dźwięków 
miskich (poniżej 400 Hz) wytworzo- 
nych przez głośnik niskotonowy. Sto- 
sując głośniki krajowe — zespół taki 
może być zbudowany jako 3-kanałowy, 
przy czym jednostki śŚrednio-wysoko- 
tonowe mogą być zbudowane z współ- 
środkowo umieszczonych głośników 
GDW 12,5/1,5 i GD 29-15[3 przy czę- 
stotliwości granicznej 4000 Hz. Sche- 
mat blokowy takiego zespołu pokaza- 
ny jest na rys. 16. 

Rys. 17 przedstawia 3-kanałowy zes- 
pół zmontowany na płaskiej odgrodzie. 
Oryginalność rozwiązania polega na 
zastosowaniu odgrody drewnianej, po- 





Rys. 19. Sposób umocowania 2 głośni- 
ków wysokotonowych 





—600 


Rys. 20. Zespół głośnikowy w małej obudowie z otworem 


G,, — głośnik średnio-niskotonowy, 


G, — głośnik wysokotonowy, o — otwór 





Rys. 21. Zespół głośnikowy w obudowie 
szafkowej z otworem 


dwójnej, wypełnionej wewnątrz pias- 
kiem, co zapewnia doskonałe stłumie- 
nie jej rezonansów własnych. Umiesz- 
czenie głośnika miskotonowego możli- 
wie najniżej w pobliżu podłogi wpły- 
wa korzystnie na odtwarzanie basów. 
Prostota i taniość konstrukcji zachę- 
cają do zastosowania takiej obudowy 
w warunkach amatorskich. Zwrócić 
należy uwagę, że głośnik wysokotono- 
wy powinien być zamocowany w spo- 
sób pokazany na rys. 18; można zasto- 
sować również nadbudówkę z dwoma 
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głośnikami wysokotonowymi pokazaną 
na rys. 19. 

Zespół dwukanałowy w niewielkiej 
obudowie z otworem pokazany jest na 
rys. 20. 

Dwukanałowy zespół z  głośnika- 
mi wysokotonowymi umieszczonymi z 
trzech stron skrzynki pokazany jest 
na rys. 21. 

Do budowy zespołów wielokanało- 
wych mogą być stosowane najrozmai- 
tsze obudowy głośników zapewniające 
dobre odtwarzanie basów. W przypad- 
ku obudów zamkniętych głośniki wy- 
sokotonowe powinny być oddzielone 
od wnętrza obudowy za pomocą szczel- 
nej osłony metalowej lub drewnianej, 
wypełnionej częściowo materiałem tłu- 
miącym. 


Próby i wyniki 


Jakich niespodzianek należy oczeki- 
wać od dwukanałowego zespołu głoś- 
nikowego? Rozpatrzmy poniżej najważ- 
niejsze z nich. 

Jest bardzo prawdopodobne zbyt 
wydatne odtwarzanie wysokich tonów, 
co odczuwa się jako nienaturalne 
górowanie nad innymi — dźwięków ta- 
kich instrumentów jak: flet, skrzypce, 
klarnet, trąbka. Wówczas należy za- 
stosować oporowy regulator; może nim 
być opornik z przesuwanym odczepem, 
który włącza się jak potencjometr po- 
między filtr i cewkę głośnika wyso- 
kotonowego (cewkę przyłącza się do 
jednego końca i regulowanego odcze- 
pu). Oporność całkowita powinna być 
3—5 razy większa od oporności cewki 
głośnika. 

W miarę zwiększania częstotliwości 
rośnie 
cewki, głównie dzięki składowej in- 
dukcyjnej tej oporności. Wpływa to 


oporność wejściowa (pozorna) 


na działanie filtra i jego charaktery- 
stykę, która może odbiegać od założo- 
nej. Poza tym wskutek znacznej war- 
tości składowej indukcyjnej mogą po- 
jawić się w paśmie odtwarzania nie- 
pożądane rezonanse objawiające się 
ostrym, nienaturalnym uwypukleniem 
jakiejś częstotliwości. Przeciwdziałają 
powstawaniu tego rodzaju drgań włas- 
nych — oporność rzeczywista cewki 
oraz ujemne sprzężenie zwrotne 
wzmacniacza; dlatego zaleca się stoso- 
wanie wzmacniaczy o bardzo małej 
oporności wewnętrznej i silnym ujem- 
nym  sprzężeniu zwrotnym, co daje 
także szereg innych korzyści. 


Zespół dwukanałowy może wykazy- 
wać pewne wady przy odtwarzaniu 
impulsów. Polegają one na tym, że 
duża membrana głośnika niskotonowe- 
go nie reaguje natychmiast na impuls, 
a tymczasem głośnik wysokotonowy 
wcześniej przetwarza składowe wiel- 
kiej częstotliwości tegoż impulsu. W 
rezultacie składowe większej częstotli- 
wości będą promieniowane wcześniej 
niż składowe małej częstotliwości, a za- 
nikanie — przeciwnie — będzie szyb- 
bsze dla składowych wielkiej często- 
tliwości. Oczywiście, zjawisko takie 
występować będzie zawsze przy od- 
twarzaniu drgań złożonych, lecz jego 
szkodliwość, jeżeli różnice czasu są 
zbyt duże, występuje najbardziej przy 
odtwarzaniu impulsów. Złożone filtry 
18 dB/okt mogą w znacznym stopniu 
wpływać na powstawanie tych znie- 
kształceń. Z tego względu w warun- 
kach amatorskich zaleca się stosowanie 
filtrów prostych o niezbyt stromych 
charakterystykach 6—12 dB/okt. 


Głośniki zespołu 2-kanałowego Dpo- 
winny być połączone w taki sposób, 


aby po wyłączeniu filtra fazy ruchu ich 
membran były przeciwne. Sprawdza 
się to za pomocą bateryjki do latarki 
kieszonkowej przy równoczesnym do- 
tykaniu membran, Wpływa to korzyst- 
nie na nierównomiernność charaktery- 
styki częstotliwościowej w odcinku 
pokrywania się zakresów odtwarzania, 
szczególnie w przypadku filtrów 12 
qB/okt. 


Dokładne zbadanie zespołów głośni- 
kowych jest trudne i możliwe do wy- 
konania tylko w dobrze wyposażonym 
laboratorium elektro-akustycznym. Na 
ogół ograniczamy się do następujących 
badań i prób: 


— pomiar modułu oporności wejścio- 
wej zespołu w całym paśmie czę- 
stotliwości, 

— próba odtwarzania różnych  czę- 
stotliwości w całym paśmie często- 
tliwości („przegwizdanie*) za pomo- 
są przestrajanego generatora aku- 
stycznego, 

— próba odtwarzania różnych utwo- 
rów muzycznych z dobrych płyt 
mikrorowkowych lub innego źródła; 
najwięcej wniosków da odtworzenie 
kilkunastu utworów na wielką or- 
kiestrę symfoniczną i duże orkiestry 
jazzowe. 


Na zakończenie należy podkreślić, że 
skrupulatnie przemyślany i zaprojek- 
towany zespół głośnikowy przy do- 
brym wykonaniu w granicach możli- 
wości amatorów Hi-Fi, daje jakość 
odtwarzania nieporównanie lepszą niż 
ta, do jakiej przywykliśmy, korzysta- 
jąc z przeciętnych odbiorników radio- 
wych. 





Nawiązując do ogłoszenia wydrukowanego w grudniowym numerze RADIO- 


AMATORA z 1958 r. (na str. 30) — podaje się do wiadomości, że ważność zamieszczo- 


nego tam kuponu premiowego została przedłużona do końca maja 1959 r. 


Wszyscy, którzy za okazaniem tego kuponu nabyli lub nabędą w powyższym ter- 


minie mostek oporności, omomierz lub walizkę monterską w sklepie Zakładów Wy- 


twórczych Przyrządów Pomiarowych im. J. Krasickiego, Warszawa — Włochy, otrzy- 


mają bezpłatnie pełny nowy katalog przyrządów pomiarowych, którego druk będzie 


ukończony w marcu br. 


22 





Stosowanie 
zastępczych 


lamp elektronowych 


IELU POSIADACZY przestarzałych 

odbiorników natrafia na trudności 
«w zdobyciu potrzebnych na wymianę 
lamp tego samego typu. Jedynym wte- 
dy rozwiązaniem jest użycie lamp za- 
stępczych, tj. lamp o jak najbardziej 
zbliżonej charakterystyce. Należy pa- 
miętać, że wiele lamp różni się od sie- 
bie jedynie odmiennym cokołem lub in- 
nym oznaczeniem (nazwą). W tym przy- 
padku sprawa nie nasuwa żadnych 
trudności, gdyż w popularnych książ- 
kach (np. „Jak czytać schematy radio- 
we") zamieszczone są tabele lamp za- 
miennych dla starszych typów. Jeżeli 
jednak nie znajdziemy tam nazwy od- 
powiednika szukanej lampy, to danych 
dotyczących charakterystyki zużytej 
lampy trzeba znaleźć w krajowym ka- 
talogu pt. „Vademecum lamp elektro- 
nowych* i według nich dobrać najbar- 
dziej zbliżony typ lampy zastępczej. 
Katalog zawiera dane fabryczne lamp 
według ich funkcjonalnego przeznacze- 
nia oraz ilości elektrod. Objęte katalo- 
giem lampy podzielone są na 444 gru- 
py napięć żarzenia oraz charaktery- 
stycznych wartości. Niezależnie od tego, 
przy poszczególnych grupach zamie- 
szczone są typy identycznych lamp od- 
miennie oznaczonych. Czasem jednak 
brak nam zastępczej lampy, posiadamy 
natomiast inną, o zbliżonych parame- 
trach, lecz odmiennym żarzeniu, prą- 
dzie anodowym czy siatkowym, a skąpe 
wiadomości z zasad radiotechniki nie 
pozwalają nam na jej wykorzystanie. 
Dla tych właśnie radioamatorów podaję 
kilka ogólnych wskazówek, jak postę- 
pować przy zamianie lamp elektro- 
nowych. 

Przede wszystkim omówimy po krót- 
ce zasadnicze typy lamp. Wystarcza- 
jącym dla potrzeb początkujących ra- 
dioamatorów będzie niżej podany po- 
dział: 

1 Lampy prostownicze. Za- 
miana ich nie nastręcza na ogół więk- 
szych trudności. Poszczególne lampy 
różnią się między sobą: 

— napięciem prądu wyprostowanego, 

— natężeniem prądu wyprostowane- 

go, 

— rodzajem żarzenia 

lub pośrednie), 

— napięciem i prądem żarzenia. 


(bezpośrednie 


Poza tym, ze względu na układ 
jedno- lub dwupołówkowego prostowa- 
nia, rozróżniamy lampy prostownicze 
o pojedynczej i podwójnej ilości elek- 
trod. Taką podwójną (dwukierunkową) 
lampę można zastąpić dwiema lampa- 
mi pojedynczymi. Każdą zaś lampę po- 
jedyńczą (jednokierunkową) można za- 
stąpić lampą podwójną pod warunkiem 
nieprzekroczenia maksymalnego napię- 
cia i prądu prostowanego, a czasem, 
zwłaszcza w odbiornikach uniwersal- 
nych, musimy włączyć opornik dla 
ograniczenia prądu anodowego przy 
pierwszym ładowaniu kondensatora fil- 
tra o dużej pojemności. Zawsze nato- 
miast można stosować lampę zastępczą 
o wyższym napięciu lub prądzie pro- 
stowanym. Przy zamianie lamp ogra- 
niczamy się zazwyczaj do zmiany połą- 
czeń elektrod lub gniazda lampowego, 
ewentualnie dostosowujemy odbiornik 
do zmiany napięcia lub prądu żarzenia. 
Przy niskich napięciach i małym prą- 
dzie prostowanym możemy zamiast 
specjalnej łampy prostowniczej zasto- 
sować zwykłą triodę starego typu, łą- 
cząc anodę z siatką lampy. 


2. Diody wielkiej często- 
tliwości. Różnią się one od lamp 
prostowniczych jedynie mniejszym na- 
pięciem wyprostowanym oraz mniej- 
szym prądem. Różnice pomiędzy nimi 
są takie same, jak pomiędzy lampami 
prostowniczymi. Obecnie coraz częściej 
zastępujemy diody lampowe nowoczes- 
nymi diodami  półprzewodnikowymi; 
trzeba tu tylko zwrócić uwagę na na- 
pięcie i prąd wyprostowany. Zamiana 
taka jest prosta i ma tę zaletę, że nie 
obciąża obwodów żarzenia. 


3. Triody napięciowe. Są 
one lampami dość uniwersalnymi, gdyż 
mogą pracować we wzmaeniaczach 
wielkiej i małej częstotliwości, w oscy- 
latorach, mieszaczach i detektorach. 
Specyficzną cechą dla triod napięcio- 
wych jest nachylenie charakterysty- 
ki S. 


Triody napięciowe różnią się między 
sobą: 
— nachyleniem charakterystyki S, 
— opornością wewnętrzną Ry, 
— napięciem siatki U,, 


— napięciem i prądem anodowym UG 
8 

— pojemnościami  międzyelektrodowy- 
mi, które odgrywają ważną rolę w 
odbiornikach KF i UKF (zwłaszcza 
pojemność siatka-anoda), 

— napięciem i prądem żarzenia, rodza- 
jem żarzenia (bezpośrednie lub po- 
średnie) oraz układem cokołu. 


Przy zamianie triod napięciowych 
zwracamy uwagę przede wszystkim na 
nachylenie charakterystyki, a następnie 
na napięcie siatkowe oraz napięcie i 
prąd anodowy. Dzięki stosunkowo du- 
żej ilości triod napięciowych o zbliżo- 
nych parametrach można prawie zaw- 
sze dobrać lampę zastępczą, ogranicza* 
jąc się do zmiany gniazda lampowego 
lub napięcia i prądu żarzenia. Tego ro- 
dzaju proste zamiany w odbiorniku bę- 
dą omówione nieco szerzej w dalszej 
treści artykułu. 


4. Triody mocy (zwane również 
lampami głośnikowymi). Różnią się one 
od poprzednio wymienionych znacznie 
większym prądem anodowym i dość 
często wyższym napięciem anodowym, 
oraz mocą admisyjną P, i mniejszą 
opornością wyjściową R,. Przy zamia- 
nie tych lamp zwracamy uwagę przede 
wszystkim na: 


— prąd anodowy I, 

— napięcie anodowe U5, 
— oporność wyjściową R,, 
— napięcie siatki U,, 

— moc admisyjną P. 


Oporność wewnętrzna i pojemności 
międzyelektrodowe nie odgrywają za- 
sadniczej roli w triodach mocy. Spe- 
cjalną uwagę przywiązuje się do mocy 
admisyjnej oraz oporności wyjściowej. 
Zmiana oporności wyjściowej powoduje 
z reguły konieczność przezwojenia 
transformatora głośnikowego, gdyż w 
przeciwnym razie powstaną zniekształ- 
cenia. Znaczna ilość triod mocy o po- 
dobnych parametrach pozwala zazwy- 
czaj ograniczać się do wymiany gniazd- 
ka lampowego lub prostej zmiany na- 
pięcia i prądu żarzenia oraz napięcia 
siatkowego (przez zmianę opornika ka- 
todowego Ry). 
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5. Tetrody i pentody napię- 
ciowe. Są to powszechnie używane 
lampy we współczesnych odbiornikach. 
Pracują zazwyczaj we wzmacniaczach 
wielkiej lub pośredniej częstotliwości 
oraz w charakterze lampy mieszającej 
lub oscylatora, ewentualnie detektora. 
Od innych tetrod i pentod różnią się 
one tzw. „ostrym odcięciem* krzywej 
prądu anodowego. Stosowane są wszę- 
dzie tam, gdzie wielkość wzmocnienia 
nie jest zależna od zmiany napięcia na 
siatce sterującej. Przy zmianie tetrod 
i pentod napięciowych zwracamy uwa- 
gę przede wszystkim na: 


— nachylenie charakterystyki S, 

— współczynnik wzmocnienia K lub u, 
— oporność wewnętrzną R, 

— napięcie siatki sterującej U;. 


Inne dane charakterystyczne dla te- 
trod i pentod napięciowych, jak: napię- 
cie i prąd anodowy, napięcie i prąd 
żarzenia, napięcie i prąd siatki ekrano- 
wej — nie odgrywają roli przy zamia- 
nie tych lamp. Wyjątek stanowią po- 
jemności międzyelektrodowe, jeśli lam- 
pa pracuje we wzmacniaczu wielkiej 
lub pośredniej częstotliwości w odbior- 
nikach KF i UKF oraz telewizyjnych. 
Bardzo duży asortyment tetrod i pen- 
tod napięciowych pozwala na dobranie 
takiej, przy której wystarcza zazwyczaj 
prosta . zmiana napięcia anodowego, 
siatki ekranowej lub sterującej. 


6. Tetrody i pentody regu- 
lacyjne (zwane również lampami 
o zmiennym „nachyleniu”). Różnią się 
one od napięciowych „wydłużoną cha- 
rakterystyką". Są stosowane wszędzie 
tam, gdzie chodzi o automatyczną re- 
gulację wzmocnienia, a więc przede 
wszystkim we wzmacniaczach wielkiej 
1 pośredniej częstotliwości. W katalo- 
gach lamp elektronowych, pentody i te- 
trody regulacyjne mają podawane: na- 
pięcie siatki sterującej U, nachylenie 
charakterystyki „S* oraz oporność we- 
wnętrzną R; w dwóch pozycjach: od — 
do. (Współczynnik wzmocnienia tych 
lamp nie jest w ogóle podawany). 


Przy zamianie tetrod i pentod regu- 
lacyjnych ograniczamy się do ewen- 
tualnych zmian: 


— napięcia i prądu anodowego U. 
lub 1, 
— napięcia siatki sterującej U,, 
— napięcia i prądu siatki ekranowej 
Ug i Ig, 
— napięcia i prądu żarzenia U, i I, 
— gniazdka lampowego 
przy jednoczesnym pozostawieniu in- 
nych parametrów niezmienionych. 
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7. Tetrody i pentody mocy 
(zwane również strumieniowymi). Róż- 
nią się one od lamp regulacyjnych i na- 
pięciowych dużą mocą admisyjną, a 
więc wartością prądu anodowego oraz 
wysokością napięcia anodowego. Przy 
zamianie tych lamp zwracamy uwagę 
przede wszystkim na: 


— prąd anodowy I,, 

— napięcie anodowe U;, 

— oporność wyjściową R, 

— moc admisyjną P;, 

— ujemne napięcie siatki sterującej 

Us: 

Inne dane, jak: napięcie i prąd siatki 
ekranowej, napięcie oraz prąd żarzenia, 
oporność wewnętrzna — nie odgrywają 
ważniejszej roli przy zamianie tetrod 
i pentod mocy. 


8. Heptody, heksody i okto- 
dy. Są to lampy wielosiatkowe uży- 
wane w układach z przemianą często- 
tliwości jako lampy mieszające. Zamia- 
na tych lamp jest trudna i nastręcza 
najwięcej kłopotów, gdyż nawet zamia- 
na gniadka lampowego lub zastosowa- 
nie cokołu przejściowego może już spo- 
wodować występowanie szkodliwych i 
trudnych do usunięcia sprzężeń. Dla- 
tego lepiej ograniczać się tu w miarę 
możności do najprostszych tylko zmian: 


— napięcia i prądu żarzenia U, i I,, 

— napięcia i prądu poszczególnych 
siatek, 

— napięcia i prądu anodowego U; 
i Ip 


Na zmianę poszczególnych napięć i 
prądów trudno podać jeden „przepis”, 
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zależy on bowiem od układu, w jakim 
pracują lampy. 


Proste manipulacje przy zamianie lamp 


Cokół przejściowy. Stosuje 
się go przy zamianie lamp o jednako- 
wych danych, lecz różnych . cokołach. 
Składa się on ze starego cokołu połą- 
czonego z odpowiadającym mu gniazd- 
kiem nowej lampy. Przykłady takich 
połączeń podane są na rys. 1. Wadą co- 
kołów przejściowych jest możliwość 
powstawania złych styków oraz zwięk= 
szanie pojemności między elektrodami 
(specjalnie szkodliwe w odbiornikach 
KF i UKF). 


Przecokołowanie lampy. 


Możemy je wykonać przez zdjęcie 
cokołu z nowej lampy i  osadze- 
nie jej na starym cokole (co nie 


zawsze się udaje, gdyż przy bra- 
ku wprawy można łatwo uszkodzić 
szklaną bańkę nowej lampy lub zmie- 
nić połączenia elektrod). Nie pociąga to 
za sobą żadnych zmian w odbiorniku, 
o ile parametry lampy są takie same. 
Niestety nie wszystkie lampy można w 
ten sposób przecokołować, gdyż nie- 
które z nich nie posiadają zdejmowa- 
nych cokołów (lampy serii U, miniatu- 
rowe itd.). 


Łatwiejszym i wygodniejszym sposo- 
bem jest przecokołowanie lampy bez 
zdejmowania cokołu. W tym celu lu- 
tujemy do nóżek nowej lampy druciki 
o © około 0,5mm i długości 10 cm, łą- 
cząc je z odpowiednimi nóżkami sta- 
rego cokołu. Jeżeli druciki krzyżują się 
ze sobą, to nakładamy na nie rurkę izo- 
lacyjną. Zakładanie rurki izolacyjnej 
na wszystkie przewody nie jest wska- 
zane ze względu na zmniejszenie opor- 
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Rys. 1 


ności między elektrodami. Po przewle- 
czeniu drucików przez otwory w sta- 
rym cokole ściągamy je tak, ażeby co- 
kół nowej lampy znajdował się jak naj- 
bliżej starego. Teraz lutujemy druci- 
ki do nóżek starego cokołu i okręcamy 
obydwa cokoły leukoplastem. Tak umo- 
<cowaną lampę badamy, gdyż może mieć 
zwarcie pomiędzy elektrodami. Przy 
przecokołowaniu lamp należy pamiętać, 
że przewody siatki sterującej oraz ano- 
dy powinny być od siebie jak najbar- 
dziej oddalone. 

Przy zamianie starej lampy na nową 
o innym napięciu żarzenia zachodzi ko- 
nieczność zmiany napięcia żarzenia lub 
prądu żarzenia. Jeżeli napięcie żarze- 
nia nowej jest mniejsze od poprzednio 
stosowanej, to wystarczy włączyć sze- 
regowo odpowiednio dobraną oporność 
obliczoną według wzoru: 


Ua — Use 
R, =——— 1 
z 1, (1) 
gdzie: 
U, — napięcie żarzenia starej lam- 
PY w V, 
U;+— napięcie żarzenia nowej lam- 
PY w V, 
I. — prąd żarzenia w A, 
R, — wielkość szukanej oporności 
w omach. 


"Przykład. Zamiast pentody mocy 
typu 154 stosujemy lampę Tesla ty- 
pu IL34. Lampa 1S4 ma: U; = 14V, 
1,=0,1A, podczas gdy lampa IL34 ma: 
U, =L2V, 1,=0,06A. W tym przy- 
padku dodatkowy opornik załączony 
szeregowo w obwód żarzenia powinien 
mieć: 


,2 
azta 3,3 Q. 


14 — 1,2 
R,= ——*— a 
0,06 


* 0,06 


Jeżeli nowa lampa ma większe na- 
pięcie żarzenia, to w odbiornikach za- 
silanych z sieci przez transformator 
trzeba albo dowinąć odpowiednią ilość 
zwojów, tak aby otrzymać odpowiednie 
napięcie, albo zastosować oddzielny do- 
datkowy transformator. 


W odbiornikach  „uniwersalnych* 
z lampami żarzonymi szeregowo, w 
przypadku zastosowania lampy o niż- 
szym napięciu żarzenia, włączamy sze- 
regowo w obwód żarzenia opornik obli- 
czony według wzoru (1). Jeżeli nato- 
miast napięcie żarzenia nowej lampy 
jest wyższe, należy zmniejszyć opor- 
ność opornika redukcyjnego w obwo- 
dzie żarzenia o: 


U:4 — U. 
R, — —— (2) 


L 


zachowując oznaczenia z poprzedniego 
WZOrU. 


Jeżeli przy zamianie lampy różne są 
prądy żarzenia, to mogą zachodzić dwa 
przypadki: prąd żarzenia jest albo 
mniejszy, albo większy. W pierwszym 
przypadku nie zwracamy na to żadnej 
uwagi, jeżeli lampa żarzona jest z trans- 
formatora, baterii lub akumulatora. 
Przy szeregowym łączeniu lamp, dla 
wyrównania prądu żarzenia należy 
równolegle do zacisków żarzenia nowej 
lampy podłączyć opornik o wartości 
obliczonej według wzoru: 


(3) 


gdzie: 


R. — oporność szukana w omach, 


I. — prąd żarzenia starej lampy 
w A, 

1,s — prąd żarzenia nowej lampy 
w A. 


Przykład. W odbiorniku zasila- 
nym z sieci 120V mamy jednokierun- 
kową lampę prostowniczą typu 25W4GT, 
której: U,=25V, I;=0,3A. Zastępu- 
jemy ją nową lampą typu 25X5 mają- 
cą: U„=25V, I.g=0,15A. Podstawia- 
my te wielkości do wzoru: 
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Rao s 
= 03 — 0,15 


= 166,6 Q. 


W zaokrągleniu przyjmujemy 165 Q. 

W przypadku, gdy nowa lampa ma 
większy prąd żarzenia, to przy zasila- 
niu z transformatora, baterii lub aku- 
mulatora można zazwyczaj różnice te 
pominąć, gdyż nawet przy zasilaniu 
z transformatora można obciążyć go 
o około 10%/ ponad normę. Jeżeli lam- 
py żarzone są szeregowo, napotykamy 
na większe trudności. Należy wtedy 
podnieść ogólny prąd żarzenia do war- 
tości prądu żarzenia nowej lampy. W 
tym celu podłączamy do pozostałych, 
niezmienianych lamp dodatkowy opor- 
nik (rys. 2) obliczony według wzoru: 


Usieć — Uzą 
R, = tz=l (4) 
gdzie: 

Usiee — napięcie sieci w V, 

Ue — napięcie żarzenia nowej lam- 
PY w V, 

I.ą — prąd żarzenia nowej lampy 
w A, 

I.  — prąd żarzenia starej lampy 
w A, 

R. — oporność dodatkowa w Q. 


Zazwyczaj w odbiornikach tego typu 
stosowane są oporniki redukcyjne Ryog 
w obwodzie żarzenia. Jeżeli przy za- 
mianie lamp o zwiększonym prądzie ża- 
rzenia należy zmienić wartość opornika 
redukcyjnego Ryga to wartość jego obli- 
czamy według wzoru: 


U,jec — U- 
Rqod F Rz (4a) 
ż 
gdzie: 
Uyjec — napięcie sieci zasilającej w V, 
U;o — ogólne (łączne) napięcie ża- 
rzenia lamp w V, 
I,  — prąd żarzenia lamp w A, 


Rygod — oporność opornika redukcyj- 
nego w obwodzie żarzenia 
w Q. 


Stratę mocy na powyższym oporniku 
obliczamy według wzoru: 


P, = (Usieę — Uzo) * I, (4b) 


Przykład. W odbiorniku firmy 
„Schaleco Wunschkonzert GW* zasila- 
nym z sieci 220V zamieniamy lampę 
prostowniczą VY2 (U, = 30V, Iż = 
= (,05A) na lampę UY41 (U. = 81V, 
1, = 0,1A). Obliczmy wartość oporni- 
ka R, dla wyrównania prądu żarzenia 
według wzoru 4: 


220 — 30 


= = = 3800 8 
01 — 0,05 


0,05 


Wobec tego, że ogólne napięcie żarze- 
nia lamp wynosi 110 V, a dotychczaso- 
wy prąd żarzenia I, = 0,05 A, oporność 
opornika redukcyjnego wynosi: 


220 — 110 
——— 2 2200 8 
0,05 


dod = 

Po zamianie lampy VY2 na UY41 
oraz zastosowaniu dodatkowego oporni- 
ka R, (równoległego do pozostałych 
lamp) prąd w obwodzie żarzenia zwięk- 
szy się do 0,1 A. W związku z tym opor- 





Rys. 2 
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ność opornika redukcyjnego powinna 
wynosić: 
220— 110 


R =—-+=1l10L 
dod 01 o 


Stratę mocy na powyższym oporniku 
obliczamy według wzoru 4b: 


P, = (220 —110).0,1=11 w. 


Zmiana napięcia na siatce 
ekranowej. Często się zdarza, że 
nowa lampa pracuje przy odmiennym 
napięciu siatki ekranowej. Napięcie to 
może być albo większe albo mniejsze 
od dotychczasowego. Jeżeli napięcie 
jest większe (przeważnie równe napię- 
ciu anodowemu), to wystarcza usunię- 
cie opornika redukującego napięcie w 
obwodzie siatki (rys. 3). Jeżeli nowa 
lampa ma mniejsze napięcie na siatce 
ekranowej, to zmniejszamy je do wiel- 
kości podanej w katalogu. W tym celu 
w obwód siatki ekranowej wstawiamy 
opornik, którego wartość obliczamy we- 
dług wzoru: 


Uamax — Use 


Rye >= 5) 
a 15, ( 
gdzie: 
Uąamax — napięcie anodowe maksy- 
malne w V, 


Odpowiedzi : 


Usa — napięcie siatki ekranowej 
w V, 

Ig —- prąd siatki ekranowej w V, 

R,  — szukana oporność w 0. 


Przykład. Zamiast lampy typu 
EL1 (U, = U.g = 250V) stosujemy lam- 
pę Marconi typ E1192 mającej takie sa- 
me napięcie anodowe, lecz U;ę = 135 V. 
przy prądzie I;ą = 4,4 MA, czyli 0,0044 A. 
Podstawiamy te dane do wzoru 5 i 
otrzymujemy: 

250 — 135 


R,= oi = 26 000 O. 
Zmiana napięcia na siatce 
sterującej. Ujemne napięcie na 
siatce sterującej jest uzyskiwane na 
oporniku w obwodzie katody (rys. 4) 
lub na ogólnym dzielniku napięcia dla 


©) 





Rys. 3. Zmniejszenie Rys. 4. Opornik 
napięcia na siatce katodowy 
ekranowej 


kilku lamp w obwodzie zasilacza. War- 
tość tego opornika obliczamy według 
wzoru: 


Ry= 7 (6) 


gdzie: 


Ux — ujemne napięcie siatki steru- 
jącej w V, 

l, — prąd anodowy w A, 

R, — oporność opornika katodowego 
w Q. 


Przykład. Obliczyć wartość opor- 
nika dla lampy głośnikowej AL4, któ- 
rej Uqy = —6V, przy prądzie anodo- 
wym I,=36mA (czyli 0,036 A). Pod- 
stawiamy dane do wzoru 6 i otrzymuje- 
my: 


6 
Ry = —— — 166 8. 
036 


Jeżeli oporność opornika w katodzie 
ma odchylenie nie więksże od 10%, to 
można go pozostawić, jeżeli zaś prze- 
kracza tę granicę, trzeba go zastąpić 
nowym. 


J. Fijałkowski 














Ob. Bemer, Rybaki — korespon- 
dencyjne kursy  radiotechniczne, 
radiomechaniczne i telewizyjne 
prowadzi Zakład Doskonalenia 
Rzemiosła, Warszawa, ul. Podwale 
13/15. Radzimy zwrócić się tam w 
celu uzyskania wyczerpujących in- 
formacji. 

Ob. K. Widelski, Warszawa — 
potwierdzamy odbiór artykułu, jest 
w ocenie, 

Ob. K. Becker, Gdynia-Ortłowo 
— w numerze 4/59 naszego pisma 
znajdzie Pan wiele interesujących 
szczegółów o rozwoju naszej tele- 
wizji i planach na przyszłość, Pro- 
simy cierpliwie czekać. W niedłu- 
gim czasie postaramy się zaspokoić 
i drugie Pana życzenie odnośnie 
fabryki telewizorów. 

Ob. K. Stawski, Łódź — infor- 
macji odnośnie pytania pierwszego 
udzieli Panu ZDR w Warszawie, 
ul. Podwale 13/15, w sprawie zaś 
informacji o zaocznych Technikach 
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Redakcji 


Łączności należy zwrócić się do 
Dyrekcji Okręgowej Szkolenia Za- 
wodowego w Łodzi. 

Ob. Jan Majka, Zborów — pro- 
simy o nadesłanie opisu i rysun- 
ków do oceny, materiał ew. wyko- 
rzystamy. W sprawie zatrudnienia 
nie pośredniczymy. 

Mgr Z. 'Szkurłatowski, Wrocław — 
potwierdzamy odbiór artykułu, jest 
w ocenie. 

Ob. M. Sankowski, Wrocław — 
list Pana przekazaliśmy wg kom- 
petencji do Zakładów Radiowych 
im. M. Kasprzaka w Warszawie i 
stamtąd proszę oczekiwać wyczer- 
pujących informacji. 

Ob. St, Kubisa, Szczecin — 
potwierdzamy odbiór notatki. Dzię- 
kujemy za pozdrowienia. 

Ob. K. Żerucha, St. Bielsko — 
informacji w sprawie szkół zawo- 
dowych, a więc i radiotechnicz- 
nych udzielają Dyrekcje Okręgowe 
Szkolenia Zawodowego w  mia- 


stach wojewódzkich. Radzimy więc 
zwrócić się do DOSZ-u w Katowi- 
cach, gdzie dowie się Pan o wa- 
runkach przyjęcia. Za pozdrowienia 
dziękujemy. 

Ob. L. Pazura, Kraków — po- 


twierdzamy odbiór notatki. Jedno- 
cześnie informujemy, że techniczne 


pisma zagraniczne mogą prenume- 
rować jedynie zakłady pracy, in- 
dywidualnej prenumeraty nie ma. 

Ob. J. Augustynowicz, Lublin — 
potwierdzamy odbiór artykułu, jest 
w ocenie. 

Inż, T. Rudzki, Katowice — po- 
twierdzamy odbiór artykułu — jest 
w ocenie. Jednocześnie informuje- 
my, że chętnie widzimy opisy kon- 
strukcji układów do wykonania we 
własnym zakresie; przede „wszyst- 
kim opracowania oryginalne, na 
poziomie średnio zaawansowanego 
czytelnika; styl jasny i zrozumiały. 

Mgr inż, Jan Hołownia, Wrocław 
— potwierdzamy odbiór artykułu, 
jest w ocenie. 


RKFIUKFP = r = 


Alfred Jankowski SP3PJ 


Wskazówki do projektowania 


krótkofalowego odbiornika komunikacyjnego 


RTYKUŁY o budowie amato"- 

skich krótkofalowych odbiorni- 
ków komunikacyjnych, ukazujące 
się w dostępnych nam czasopismach 
rzadko wybiegają poza opis mon- 
tażu podanego układu. Pragnąc 
przyjść z pomocą tym, których in- 
teresuje budowa odbiorników we 
własnym zakresie — podam kilka 
ogólnych wskazówek użytecznych 
przy projektowaniu i budowie ta- 
kich odbiorników. 

Nie będę tu opisywał odbiorni- 
ków prostych, które dla amatora 
nadawcy nie są dziś odpowiednim 
sprzętem z uwagi na „tłok* w pas- 
mach. 


Zasadniczymi warunkami stawia- 
nymi odbiornikom komunikacyjnym 
dla amatorów są: 


— selektywność, 
— tłumienie odbić lustrzanych, 
— czułość!) 


Selektywność, która dla odbioru 
emisji A1 powinna być bardzo du- 
ża, jest możliwa do uzyskania za 
pomocą filtrów kwarcowych, fil- 
trów mechanicznych lub też przez 
zastosowanie wieloobwodowych  fil- 
trów LC we wzmacniaczu pośr.cz. 
W tym ostatnim przypadku często- 


Wzmacniacz 
w. Cz. 


/bostrajanie 


1 mieszacz 









5 
jeb 


tliwość pośrednia powinna być do- 
statecznie mała (50 do 150 kHz). 

Odpowiednie tłumienie odbić lus- 
trzanych można uzyskać przez za- 
stosowanie na wejściu odbiornika 
dostatecznie selektywnych obwodów, 
najlepiej w postaci filtrów wstęgo- 
wych, których wykonanie w warun- 
kach amatorskich dla fal krótkich 
jest trudne lub też zastosowanie 
stosunkowo wielkiej pośr.cz. (więk- 
szej od 1000 kHz). 


Czułość odbiornika jest zależna od 
stopni wzmacniających i przy do- 
brym wykonaniu może być dopro- 
wadzona do części mikrowolta. 


W celu uzyskania dużego tłumie- 
nia odbić lustrzanych oraz dużej 
selektywności trzeba zbudować od- 
biornik z dwukrotną przemianą czę- 
stotliwości. W odbiorniku takim 
pierwsza (duża) pośr.cz. zapewni tłu- 
mienie odbić lustrzanych, a druza 
(mała) — potrzebną selektywność. 

Odbiorniki z dwiema przemiana- 
mi częstotliwości dzielą się pod 
względem strojenia na dwa rodza- 
je: pierwszy — strojony za pomocą 
przestrajania pierwszej pośr.cz. (rys. 
1 — pierwszy oscylator stały); dru- 
gi — strojony zmianą częstotliwości 


TI mieszacz . 


1 częstotliwość 
pośrednia 


loscjlałor  j JI oscylator 


A, 


Strojenie 


TI częstotliwość 
pośrednia 


BA 


pierwszego oscylatora (rys. 2). Każ- 
dy z tych układów ma swoje zalety 
i wady, o czym może świadczyć 
budowanie jednych i drugich. Roz- 
patrzmy dla porównania wspomnia- 
ne zalety i wady obu rodzajów. 


Główną zaletą pierwszego rozwią- 
zania jest łatwość uzyskania dużej 
stałości częstotliwości odbiornika; 
oscylator pierwszej przemiany może 
być bowiem stabilizowany kwarcem, 
a oscylator drugiej przemiany -— 
dzięki pracy w tym samym zakresie 
częstotliwości dla wszystkich pasm 
odbieranych — może być zaprojek- 
towany na największą możliwie sta- 
bilność. Wadą tego rodzaju — szcze- 
gólnie w naszych warunkach — 
jest konieczność posiadania  osob- 
nych kwarców do pierwszego oscy- 
latora na każde pasmo odbierane 
oraz jednakowej szerokości wszyst- 
kich zakresów takiego odbiornika 
np. 1 MHz. W takich "warunkach 
pasmo 40-metrowe o szerokości 150 
kHz zajmuje tylko 0,15 długości 
skali. Podobnie wygląda sprawa z 
pozostałymi pasmami, z wyjątkiem 
10-metrowego, które musi być za 
to rozbite na dwa zakresy (28—29 
MHz i 29—30 MHz). 





Rys. 1. Układ odbiornika ze strojonymi obwodami pierwszej pośr. cz, 
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Rys. 2. Konwencjonalny układ odbiornika z podwójną przemianą częstotliwości 





131 kHz 


130 kHz 














Rys. 3. Schemat Stopni drugiej częstotliwości pośr. z zastosowaniem filtra kwarcowego 


Zaletą drugiego rozwiązania jest 
przede wszystkim mniejsza ilość 
potrzebnych kwarców oraz łatwość 
„rozciągnięcia* każdego z pasm na 
całej skali odbiornika. Wadą tego 
rozwiązania będzie trochę mniejsza 
stałość częstotliwości (pierwszy os- 
cylator strojony). W ten sposób są 
zbudowane np. odbiorniki: Lambda, 
NC300 oraz większość odbiorników 
amatorskich.) 


Ze względu na trudności w uzys- 
kaniu odpowiedniej ilości specjalnie 
dobieranych kwarców — w naszych 
warunkach praktyczniejsze jest kon- 
struowanie odbiorników drugiego 
rodzaju i nimi przede wszystieim 
się zajmę. 


Projektowanie takiego odbiornika 
należy rozpocząć od doboru pierw- 
szej i drugiej pośr.cz. oraz częstc- 
tliwości drugiego oscylatora. 


Jak już wspomniałem, druga 
pośr.cz. w celu uzyskania jak naj- 
większej selektywności powinna być 
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dostatecznie mała i zawierać dużą 
ilość obwodów. Selektywność jej 
może być jednak wtedy tak wielka, 
że odbiór normalnej fonii A3 bę- 
dzie niemożliwy. Przełączanie sprzę- 
żenia między obwodami w dużej 
ilości filtrów w celu regulacji sze- 
rokości wstęgi jest trudne i wymaga 
specjalnych przełączników. 

W tych warunkach buduje się 
dwukanałowe wzmacniacze drugiej 
pośr.cz, Jeden o wąskiej wstędze, 
a drugi — szerokowstęgowy dla od- 
bioru fonii. 

Znacznie prostszym rozwiązaniem 
jest zastosowanie takiej pośr.cz., do 
jakiej posiada się odpowiedni kwarc. 
Wówczas szerokość wstęgi dobiera 
się tak, aby można było normalnie 
odbierać fonię, a dla odbioru tele- 
grafii dodatkowo włączyć filtr 
kwarcowy. Najłatwiejsze do zdoby- 
cia są kwarce na częstotliwość 130 
kHz (do odbiornika EZ6), kwarce 
352 kHz (do odbiornika Mwec) i 


dlatego te dwie wartości będą naj- 
częściej wchodziły w rachubę.*) Dla 
przykładu podam, że stosując pięć 
obwodów drugiej pośr.cz. 130 kHz 
z jednym filtrem kwarcowym (rys. 
3), uzyskałem odbiór telegraficzny 
odstrojony ltylko o 750 KHz. 
Pierwsza pośr.cz. powinna być 
możliwie duża, jednak nie powinna 
znajdować się zbyt blisko częstotli- 
wości odbieranych przez odbiornik 
z uwagi na możliwość bezpośred- 
niego przedostawania się sygnałów 
o tej częstotliwości przez obwody 
wejściowe odbiornika. W odbiorni- 
kach z dwiema przemianami, zbu- 
dowanych według uprzednio okreś- 
lonego pierwszego rodzaju występo- 
wałyby w takim przypadku w róż- 
nych punktach skali sygnały zakłó- 
cające. Dla odbiorników drugiego ro- 
dzaju nietrudno natomiast zastoso- 
wać na wejściu odbiornika elimina- 
tor, nastrojony na pierwszą pośr.cz. 
Wartość pierwszej pośr.cz. nie po- 
winna przekraczać 2500 kHz, chyba 


że posiadany kwarc do drugiego os- 
cylatora oraz do drugiej pośr. cz. 
wyznaczą większą wartość; wówczas 
jednak wejście odbiornika dla pas- 
ma 80 m powinno być wykonane w 
postaci filtra wstęgowego. Pierw- 
szą pośr.cz. możnaby też ulokować 
między pasmem 3,5 a 7 MHz, lecz 
tak duża jej wartość wymagałaby 
użycia potrójnej przemiany często- 
tliwości. 

Drugi oscylator powinien być sta- 
bilizowany kwarcem o tak dobra- 
nej częstotliwości, aby jej harmo- 
niczne nie wypadły w żadnym z 
pasm odbieranych. 

W zbudowanym odbiorniku mam 
następujący zestaw tych częstotli- 
wości: 

I pośr.cz. — 2150 kHz 

II pośr.cz. — 130 kHz (z kwarcem) 

II oscylator — 2280 kHz (kwarc) 


Wprawdzie 13-a harmoniczna dru- 
giego oscylatora wypada w pasmie 
10 m (29640 kHz), ale dzięki do- 
bremu ekranowaniu stopnia drugiej 
pośr.cz. wraz z drugim oscylato- 
rem — nie jest słyszalna. 

O selektywności całego odbiorni- 
ka decyduje ilość i jakość obwodów 
drugiej pośr.cz. i z tego powodu 
szerokość wstęgi przenoszenia pierw- 
szej pośr.cz. stawiamy często na 
drugim planie, zapominając, że jest 
to bardzo „czuły* punkt odbior- 
nika. 

Od szerokości wstęgi pierwszej 
pośr.cz. zależy bowiem ilość i na- 
tężenie niepożądanych sygnałów, 
jakie pojawią się na wyjściu od- 
biornika. Wstęga ta powinna więc 
być dostatecznie wąska. 

Jako ogólną zasadę można przy- 
jąć, że szerokość wstęgi pierwszej 
pośr.cz. powinna być mniejsza od 
wartości drugiej pośr.cz. Stosując 
np. drugą pośr.cz. równą 130 kHz 
obwody pierwszej pośr.cz. powinny 
być tak wykonane, aby nie przedo- 
stawało się przez nie pasmo często- 
tliwości szersze niż 130 kHz. 

Ponieważ szerokość przenoszonej 
wstęgi zależy od częstotliwości i od 
liczby obwodów, to przy zwiększa- 
niu różnicy między pierwszą a drugą 
pośr.cz. wzrastać będzie liczba ob- 
wodów pierwszej pośr.cz. W przy- 
padku zbyt dużej różnicy między 
tymi częstotliwościami — co spoty- 
ka się raczej w odbiornikach UKF 
— należy stosować trzy przemiany 
częstotliwości, kierując się tymi sa- 
mymi zasadami, co przy projekto- 
waniu odbiorników o dwóch prze- 
mianach. Stosując np. I  pośr.cz. 
równą 5 MHz, a II pośr.cz. równą 


80 kHz — liczba obwodów I pośr.cz. 
musiałaby być (dla uzyskania wstę- 
gi węższej niż 80 kHz) bardzo du- 
ża; w takim przypadku byłoby więc 
celowe zastosowanie między nimi 
jeszcze jednej przemiany, np. na 
455 kHz. 

Jeżeli szerokość przenoszonej przez 
I pośr.cz. wstęgi nie będzie dosta- 
tecznie mała, wówczas przez jej 0b- 
wody mogą przedostawać się do 
drugiego stopnia przemiany częsta- 
tliwości dwa sygnały, o różnicy rów- 
nej II pośr.cz.; sygnały te przedo- 
staną się na wyjście odbiornika 
bez udziału drugiego oscylatora. W 
przypadku szczególnie mało selek- 
tywnej pierwszej pośr.cz. takich par 
sygnałów może być bardzo wiele, 
a poza tym mogą wystąpić dodat- 
kowo odbicia lustrzane. Zwykle 
zjawiska te występują jednocześnie, 
dając złudzenie niezwykłej czułości 
odbiornika (odbiór bardzo wielu 
sygnałów, nie słyszanych w odbior- 
niku z jedną przemianą lub: też w 
odbiorniku prostym). 


A oto przykład występowania nie- 
pożądanych sygnałów w odbiorniku 
© następujących pośr.cz, i drugiego 
oscylatora: 


odbiornik nastrojony 


na częstotliwość — 7035 kHz 
częstotliwość pierwsze- 

go oscylatora — 9185 kHz 
pierwsza częstotliwość 

pośrednia — 2150 kHz 
częstotliwość drugiego 

oscylatora — 2280 kHz 
druga częstotliwość 

pośrednia — 130 kHz 


Jeśli na wejściu tego odbiornika 
pojawią się dwa sygnały, np. 7100 
kHz i 6970 kHz, to po zmieszaniu 
z częstotliwością pierwszego oscyla- 
tora otrzymamy częstotliwość 2085 
i 2215 kHz różnica między nimi wy- 
nosi 130 kHz, jeśli więc te dw'e 
częstotliwości przejdą przez stopnie 
pierwszej pośr.cz. aż do drugiego 
mieszacza, to bez pomocy drugiego 
oscylatora mogą pojawić się na wyj- 
ściu odbiornika. 

Dalej, jeśli na wejściu tego sa- 
mego odbiornika pojawi się sygnał 
6775 kHz, to po zmieszaniu z czę- 
stotliwością pierwszego oscylatora 
da on częstotliwość 2410 kHz; jeśli 
i ta częstotliwość dotrze do drugie- 
go mieszacza, to po zmieszaniu się 
z częstotliwością drugiego oscylato- 
ra da 130 kHz i pojawi się również 
na wyjściu odbiornika. 

Z tego wynika, że w przypadku 


niedostatecznej selektywności pierw- 
szej pośr.cz., oprócz częstotliwości 
pożądanej 7035 kHz pojawią się na 
odbiorniku sygnały zakłócające: 
6775 kHz, 6970 kHz i 7100 kHz, a 
odbiornik taki będzie się zachowy- 
wał podobnie, jak gdyby miał tylko 
jedną pośr.cz. równą 130 kHz. 

o dostatecznej selektywności 
pierwszej częst. pośr. posiadanego 
odbiornika można się przekonać w 
ten sposób, że po wyłączeniu dru- 
giego oscylatora trzeba przestrajać 
odbiornik na wszystkich pasmach 
w różnych porach dnia. 

W dobrze wykonanym odbiorniku 
nie powinno być słychać w tych wa- 
runkach żadnego sygnału. Posiada- 
jąc dobrze wyskalowany generator 
sygnałowy w.cz. można również 
sprawdzić,.czy oprócz sygnału pożą- 
danego odbiornik ten przenosi syg- 
nały odbicia lustrzanego dla drugiej 
pośr.cz. Taka częstotliwość lustrza- 
na wypadnie niżej lub wyżej czę- 
stotliwości sygnału pożądanego. 

W poprzednio podanym przykła- 
dzie wypadłaby ona o 260 kHz ni- 
żej, czyli na częstotliwości 6775 kHz 
(przy sygnale 7035 kHz). 

W praktyce przekonałem się, że 
stopień pierwszej, który nie prze- 
nosi odbicia lustrzanego nie wpro- 
waądza też poprzednio opisanego 
mieszania się dwóch sygnałów. 


Poza podanymi możliwościami 
przedostania się sygnałów zakłóca- 
jących może zajść jeszcze inny 
przypadek spotykany często w od- 
biornikach z jedną przemianą czę- 
stotliwości; jest on identyczny z po- 
przednio opisanym z tą różnicą, że 
występuje w pierwszym stopniu 
przemiany częstotliwości. Dwa silne 
sygnały (w pobliżu odbieranego pas- 
ma częstotliwości), których różnica 
częstotliwości równa jest wartości 
pierwszej pośr.cz. po przedostaniu 
się do pierwszego mieszacza dadzą 
sygnał wypadkowy © pośr.cz., który 
przejdzie przez pozostałe stopnie 
odbiornika na jego wyjściu. 

Ten rodzaj zakłóceń można łatwo 
wykryć przez wyłączenie pierwsze- 
go oscylatora w odbiorniku. Jeśli 
zakłócenia tego rodzaju będą miały 
miejsce — będą one nadal słyszane, 
podczas gdy inne sygnały zanikmą. 
Zakłócenia takie występują w po- 
staci lekkiego  „tła*, słyszanego 
zwykle w dość szerokim zakresie 
częstotliwości, prawie jednakowo, 
bez względu na przestrajanie od- 
biornika. Usunąć je można przez 
zwiększenie selektywności obwodów 
wejściowych lub przez osłabienie 
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sprzężenia między anteną a obwo- 
dem siatkowym oraz między obwo- 
dem anodowym wzmacniacza w.cz. 
a obwodem siatkowym mieszacza. 


Zjawisko to znika również ze 
wzrostem pierwszej pośr.cz. Przy- 
kładowe rozwiązanie stopni pierw- 
szej cz. pośr. przedstawia  sche- 
mat na rys. 4. 


Te | eres | 
| 2150 kllz 


1 | 2150 kHz 

l I 

| | 

| 3 z 
[ 





detektor ARW, na które nie ma 
wpływu sygnał z BFO; w takich 
odbiornikach można odbierać tele- 
grafię z ARW). Regulacja wzmoc- 
nienia powinna się w zasadzie od- 
bywać tylko we wzmacniaczu dru- 
giej pośr.cz. ponieważ w ten spco- 
sób uzyskuje się najlepszy stosunek 
sygnału do szumów własnych od- 


np. EF14, EF80 lub 6AC7, ma nie 
tylko wzmacniać. lecz także przy- 
czynić się do zwiększenia selektyw- 
ności obwodów wejściowych odbior- 
nika. 


Wymagane od niego wzmocnienie 
jest tylko tarie, aby szumy z an- 
teny i pierwszego obwodu odbiorni- 
ka po wzmocnieniu przez ten sto- 

















Rys. 5. Schemat wejściowych stopni odbiornika i pierwszego oscylatora 


Ważnym czynnikiem decydującym 
© czułości odbiornika jest właściwe 
rozłożenie wzmocnienia na poszcze- 
gólne jego stopnie oraz umieszcze- 
nie w odpowiednim miejscu regu- 
latora wzmocnienia, Zasadniczo w 
oddzielne regulatory wzmocnienia 
powinny być wyposażone: wzmac- 
niącz w.cz, wzmacniacz drugiej 
p.cz. oraz wzmacniacz m.cz. 

Automatyka powinna być zawsze 
w momencie włączenia BFO zwie- 
rana (z wyjątkiem odbiorników po- 
siądających oddzielny wzmacniacz i 
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biornika. Wzmocnienie w.cz. i m.cz. 
powinno być ustawione na maksi- 
mum. 

Przy odbiorze fonii ij włączonej 
ARW można dać maksymalne 
wzmocnienie pośr.cz, a regulację 
przeprowadzać we wzmacniaczu 
m.cz. 

Jak już wspomniałem, każdy od- 
biornik krótkofalowy powinien być 
wyposażony we wzmacniacz. w.cz. 
(rys. 5). Wzmacniacz ten, zbudowa- 
ny na lampie o małym równo- 
ważnym oporze szumów własnych, 


pień przewyższały szum mastępują- 
cego po tym stopniu mieszacza. 


Najwłaściwszym, umożliwiającym 
optymalne dobranie warunków 
wzmocnienia wzmacriacza w.cz. jest 
układ transformatorowy. 


Również antena z obwodem siat- 
kowym powinna być  sprzeżona 
transformatorowo. Dzięki temu, przez 
dobór ilości zwojów cewki anteno- 
wej lub też cewki obwodu anodo- 
wego wzmacniacza w.cz. można u- 
zyskać potrzebne wzmocnienie, przy 


odpowiedniej szerokości wstęgi tych 
obwodów. 

Rodzaj mieszania może być do- 
wolny. Należy jednak jak najlepiej 
dobrać warunki pracy, mieszacza w 
danym układzie. Stopień ten powi- 
nien pracować bez automatyki. 

Pierwszy oscylator również w do- 
wolnym *) układzie z kompensacją 
wpływu zmian temperatury pow1- 
nien dostarczać odpowiedniego na- 
pięcia w.cz. 

Druga przemiana częstotliwości 
wraz z oscylatorem może być zbu- 
dowana na lampie kombinowanej, 
np. ECH81, nie należy jednak w 
tym stopniu używać lamp starszycn 
typów (np. 6547), ponieważ ich szu- 
my są na ogół 3 do 4 razy większe 
od szumów nowoczesnych lamp eu- 
ropejskich. 

"Tor drugiej pośr.cz. może posia- 
dać jeden lub dwa stopnie wzmoc- 
nienia, zależnie od liczby zastosowa- 
nych w nim obwodów. 

W zależności od potrzeb, detek- 
tor może być wykonany w dotych- 
czas stosowanym układzie diodowym 
lub też w układzie mieszającym (dla 
CW i SSB). Ten drugi układ, po- 
siadający szereg zalet, wymaga jed- 
nak dla odbioru zwykłej fonii 43 
przełączania ma normalną diodę. 
Jeśli odbiornik ma służyć także do 
odbioru SSB, oscylator dudnienio- 
wy (BFO) powinien być przestraja- 
ny. Dla odbioru tylko telegrafii A1 
może on być wykonany na jedną 
częstotliwość i również na kwarcu 
(np. od odbiornika EZ6-131 kHz). 


Wzmacniącz m.cz. powinien być 
2-stopniowy, nie musi jednak za- 
wierać normalnej lampy  głośniko- 
wej. Dla odbioru na słuchawki lub 
mały głośnik w zupełności wystar- 
czy na wyjściu pentoda w.cz. lub 
mała lampa wyjściowa jak np. 6G6G. 


Ogólną regulację wzmocnienia od- 
biornika przeprowadza się w ten 
sposób, że po uruchomieniu wzmac- 
niacza m.cz, wzmacniacza drugiej 


pośr.cz., drugiego mieszacza i wzmac- 


niacza pierwszej pośr.cz. i po ze- 
strojeniu wszystkich obwodów włą- 
cza się BFO i regulacją wzmocnie- 
nia m.cz. i pośr.cz. ustawia na ma- 
ksimum. Na wyjściu odbiornika po- 
winien się wówczas pojawić szum. 
Odpowiednim zwiększeniem oporni- 
ków katodowych lamp wzmacniacza 
drugiej pośr.cz. należy ten szum 
doprowadzić do granicy zaniku. Na- 
stępnie, po wykonaniu obwodów 
w.cz. odbiornika i ich zestrojeniu — 
należy włożyć na swoje miejsce 


lampę pierwszego mieszacza oraz 
pierwszego oscylatora. Po tej czyn- 
ności szum na wyjściu odbiornika 
powinien się pojawić ponownie. Po 
włożeniu na swoje miejsce lampy 
wzmacniacza w.cz. szum odbiornika 
powinien jeszcze wzrosnąć; dalszy 
wzrost powinien nastąpić po do- 
strojeniu obwodu wejściowego. 


Jeżeli wszystko będzie przebiegało 
tak jak opisałem wyżej, to znaczy, 
że na weiściu odbiornika będzie 
słychać przyrost szumu w miarę 
wkładania odpowiednich lamp. a na 
końcu także po dostrojeniu pierw- 
szego obwodu odbiornika, będzie to 
wskazywało, że czułość odbiornika 
jest doprowadzona do poziomu szu- 
mów pochodzących z pierwszego ob- 
wodu. 


Odpowiednim sprzężeniem z ante- 
ną można uzyskać, że czułość ta bę- 
dzie równa poziomowi szumów an- 
teny. Próbę taką można wykonać 
wówczas, gdy na sprawdzanym pa- 
sie panuje cisza i kiedy nie ma żad- 
nych zakłóceń atmosferycznych i 
przemysłowych. W takim przypadku 
po włożeniu anteny w gniazdko od- 
biornika powinien dać się słyszeć 
przyrost szumu na wyjściu odbior- 
nika.5) 

Stosowanie wzmacniaczy kaskodo- 
wych lub też mieszaczy triodowych 
w odbiorniku krótkofalowym mija 
się z celem, ponieważ stosując od- 
powiednie pentody można doprowa- 
dzić czułość takiego odbiornika do 
granicy normalnych szumów kos- 
micznych bez potrzeby stosowania 
skomplikowanych układów neutrali- 
zujących. 

Strojenie odbiornika wykonanego 
wyłącznie na pasma amatorskie naj- 
lepiej przeprowadzać jednym  kon- 
dersatorkiem zmiennym o małej po- 
jemności w  oscylatorze. Obwody 
siatkowe mieszacza mogą być ze- 
strojone na środek pasma. Obwody 
slatkowe wzmacniacza w.cz. dostra- 
ja się oddzielnym kondensatorem o 
małej pojemności z ośką wyprowa- 


dzoną na płytę frontową odbior- 
nika. 


Na dobieranie współbieżności ob- 
wodów przestrajanych w tak małych 
granicach częstotliwości jak pasma 
amatorskie szkoda wysiłku, ponie- 
waż nawet dobrze wykonana współ- 
bieżność nie da lepszych rezultatów, 
a w przypadku złego jej wykonania 
wyniki będą gorsze. 


Kierując się powyższymi uwagami, 
można sprawdzić jakość posiadane- 
go odbiornika oraz ewentualnie za- 
projektować dobry odbiernik dla 
celów amatorskich. 


1) Autor nie uwzględnił tu sprawy modu- 
lacji skrośnej, bardzo istotnej przy dzisiej- 
szym tłoku w „eterze'' i obecności silnych 
stacji radiofonicznych i innych w pobliżu 
(często nawet i wewnątrz) pasm amator- 
skich, Dla zmniejszenia niebezpieczeństwa 
modulacji skrośnej konieczny jest kompro- 
mis z czułością, polegający głównie na o- 
graniczeniu wzmocnienia stopni wstępnych, 
zanim sygnał osiągnie stopnie o dużej se- 
lektywności — przyp. red. 


:+) Dodatkową wadą jest skomplikowanie 
układu oscylatora i mieszacza w celu uzy- 
Skania odpowiedniej stabilności oraz unik- 
nięcia t.zw. „przeciągania'* (synchronizowa- 
nia się częstotliwości oscylatora z silnymi 
sygnałami i częstotliwością obwodów wej- 
ściowych) — przyp. red. 


:) Osiągalne są także czasem kwarce na 
standardowe częstotliwości pośrednie (455— 
470 kHz) od demobilowych odbiorników ame- 
rykańskich (SX28, AR83, BC342) oraz innych, 
obecnie importowanych jak np. czechosło- 
wacka „Lambda — przyp. red. 


4) Dowolność układu mieszacza i oscyla- 
tora ograniczona jest stawianymi odbiorni= 
kowi wymaganiami pod względem  stabil- 
ności, wrażliwości na modulację skrośną, 
selektywności, ilości zakresów itd. — 
przyp. red. 


s) Lepiej użyć generatora szumów. W 
jego braku próbę można przeprowadzić, 
umieszczając w miejsce anteny opornik bez- 
indukcyjny i zwierając go przy próbie, co 
powinno pociągnąć za sobą zmniejszenie 
szumu — przyp. red. 





Centralny Zarząd Radiostacji i Telewizji — 


Zespół w 


Szczecinie, Al. Niepodległości 41 tel. 34-236 — sprzeda z re- 


manentów lampy radiowe (odbiorcze) różnych typów, po ce- 


nach zniżonych. Wysyłka za zaliczeniem pocztowym. 
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Ob. Stanisław Staniecki, Gru- 
dziądz 


Pytania Pana dotyczą wzmacnia- 
cza „Hi-Fi* 10 W opisanego w grud- 
niowym numerze „Radioamatora* z 
1957 r. Ponieważ opis ten wzbudził 
szersze zainteresowanie wśród Czy- 
telników — postaramy się sprawę 
transformatora wyjściowego nieco 
bliżej wyjaśnić. 

W modelowym wzmacniaczu za- 
stosowano w transformatorze wyjś- 
ciowym rdzeń pokazany na rys. 1. 
Zamiast niego można użyć rdzenia, 
którym Pan dysponuje (rys. 2). 
Rdzeń ten różni się wymiarami tak 
nieznacznie od rdzenia modelowego, 
że można na nim wykonać uzwoje- 
nia o takiej samej liczbie zwojów. 
Ponieważ okno w blaszkach rdzenia 
z rys. 2 jest większe, może Pan 
zastosować grubszy drut; będzie to 
korzystne, gdyż wpłynie na zmniej- 
szenie oporności wewnętrznej wzma- 
cniacza i polepszy sprawność trans- 
formatora. Powinno się zmieścić u- 
zwojenie 4x 950 zwojów drutu Cu 
0,18 oraz 6x 95 zwojów drutu Cu 
0,5 — w izolacji emaliowej. 


Należy zwrócić uwagę na to, że 
w wyjściowych transformatorach 
nowoczesnych wzmacniaczy koniecz- 
ny jest dostateczny przekrój rdze- 
nia z uwagi na znaczne wartości 
indukcji występującej przy naj- 
mniejszych częstotliwościach pasma 
akustycznego (poniżej 50 Hz). 


Z zależności 


5 E - 10* 
mo 4,44 fQz 


gdzie: B, — indukcja w rdzeniu, 


E — indukowana siła elek- 
'tromotoryczna, 

f — częstotliwość, 

Q — przekrój rdzenia, 

z — liczba zwojów, 


wynika, że jeśli zastosujemy rdzeń 
© mniejszym przekroju, to aby nie 
przekroczyć założonej wartości in- 
dukcji, trzeba zwiększyć liczbę zwo- 
jów (np. dwukrotnie mniejszy prze- 
krój rdzenia — to dwukrotnie więk- 
sza liczba zwojów). Zwiększanie 
liczby zwojów pociąga za sobą na- 
stępujące niedogodności: 
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Porady 


— zwiększa indukcyjności rozpro- 
szenia pomiędzy poszczególnymi 
uzwojeniami, 

— zwiększa straty w uzwojeniach 
i wpływa na zwiększenie oporności 
wewnętrznej wzmacniacza. 

Z podanych względów nie należy 
żałować żelaza i budować transfor- 
matory na dużych rdzeniach, przy 
uzwojeniach o odpowiednio małej 
liczbie zwojów. Warto przypomnieć, 
że okna w rdzeniu nie powinny być 
nadmiernie duże, bo wówczas średnia 
droga w rdzeniu jest większa, a in- 
dukcyjność pierwotnego uzwojenia 
proporcjonalnie mniejsza. Dokład- 
niej można przestudiować metodę 
obliczania transformatorów wyjścio- 
wych z następujących książek: R. M. 
Malinin — „Wzmacniacze małej czę- 
stotliwości", G. A. Snicerew — „No- 
mogramy do obliczania transforma- 
torów wyjściowych”, G. 8. Cykin — 
„Transformatory małej częstotliwoś- 
ci*. Transformator sieciowy można 
zaprojektować dokładnie korzystając 
z książki H. Borowskiego „Zasila- 





Rys. 1. Rdzeń transformatora wyjścio- 
wego w modelu wzmacniacza 





Rys. 2. Rdzeń transformatora o większym 
oknie 





cze* lub danych do obliczania trans- 
formatorów w kalendarzach  tech- 
nicznych i czasopismach. Obliczając 
transformator sieciowy i dławik na- 
leży przyjąć całkowity prąd anodo- 
wy wzmacniacza równy 100 mA. 
Ponieważ przystawka AM o wyso- 
kiej jakości odtwarzania opisana w 
nrze 6/1958 „Radioamatora* pobiera 
ok. 20 mA, przeto prostownik za- 
silający oba urządzenia powinien 
dostarczać prąd o natężeniu do 
120 mA. 

Orientacyjne rozmieszczenie za- 
sadniczych części na podstawie po- 
kazano na rys. 3. Zaleca się przy 
tym stosować podstawy większe, 
gdyż łatwiej wówczas prawidłowo 
wykonać montaż i uniknąć sprzężeń. 
Jeżeli podstawa jest wykonana z 
blachy żelaznej, transformatory 
trzeba umocować na podkładkach 
w odległości kilku milimetrów. Na 
rys. 4 uwidoczniono schemat stop- 
nia końcowego wzmacniacza po 
wprowadzeniu drobnych zmian u- 
kładu, które okazały się korzystne. 


Sznur Wejście Wyjście 


sieciowy, Z 


Transformator Transfotmator 
Sieciowy wyjściowy 


Rys. 3. Rozmieszczenie zasadniczych 
części wzmacniacza na podstawie 


R sk 
4-68 


Rys. 4. Zmieniony układ stopnia koń- 
cowego 
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Przegląd wydawnictw 


Juliusz Strnad — Tyratrony. Wyd. 
I, str. 306, cena 20 zł, Wydaw- 
nictwa Komunikacyjne. 

Nieodzownym elementem nowo- 
czesnych przemysłowych urządzeń 
produkcyjnych jest automatyka, w 
której jedną z ważniejszych fun- 
kcji spełniają tyratrony. Ostatnio 
nakładem Wydawnictw Komunika- 
cyjnych ukazała się książka poświę- 
cona właśnie tyratronom. Opisano 
w niej budowę, działanie i stero- 
wanie tyratronów jako ważnych ele- 
mentów nowoczesnych urządzeń 
elektronowych oraz omówiono ich 
najważniejsze zastosowanie prak- 
tyczne. 

Część pierwsza pracy omawia za- 
sadę działania tyratronów, charak- 
terystyki, właściwości, dane eksplo- 
atacyjne, szczegóły konstrukcyjne 
oraz typy tyratronów. Osobny roz- 
dział poświęcono tyratronom stoso- 
wanym w radiofonii. 

W drugiej części podano sposoby 
zasilania tyratronów w urządzeniach 
elektronowych oraz omówiono ukła- 
dy, w których one pracują. 

Trzecią część poświęcił autor za- 
-gadnieniu sterowania tyratronów za 
pomocą zmiany napięć anodowych, 
siatkowych przesunięć fazowych oraz 
sterowania impulsami prądowymi 
itp. 

Część piąta traktuje o regulacji 
elektronowej i sterowaniu za po- 
mocą tyratronów; poszczególne pa- 
ragrafy poświęcono tu regulacji na- 
pięcia generatorów, regulacji tem- 
peratury elektronowej, regulacji o- 
świetlenia, sterowaniu zgrzewarek 
oporowych, zabezpieczeniom sieci 
(szybko działające przekaźniki ty- 
ratronowe), kontroli procesów wy- 
twórczych oraz sterowania silników 
napędowych za pomocą tyratronów. 

W części szóstej autor zreasumo- 
wał zalety tyratronów i omówił sze- 
rokie perspektywy ich zastosowania. 


Na zakończenie przytoczono dane 
katalogowe, charakterystyki i wy- 
miary tyratronów produkcji radziec- 
kiej, niemieckiej, angielskiej, ame- 
rykańskiej itp. 

Książka napisana jest przystępnie 
i nie wymaga od czytelnika znajo- 
mości wyższej matematyki. Prze- 
znaczona jest dla techników i szero- 
kiego ogółu pracowników technicz- 
nych, zatrudnionych w różnych ga- 
łęziach przemysłu i obsługujących 
nowoczesne urządzenia wyposażone 
w tyratrony oraz dla zajmujących 
się konserwacją tych urządzeń. 


Ze względu na coraz szersze za- 
stosowanie takich urządzeń w łącz- 
ności, transporcie, przemyśle i in- 
nych dziedzinach naszej gospodarki 
narodowej oraz ze względu na do- 
tkliwy jak dotychczas brak w naszej 
literaturze publikacji książkowej c- 
mawiającej działanie i zastosowanie 
tyratronów — praca prof. Strnada 
wydana w tłumaczeniu polskim, 
będzie niezwykle cenną pozycją w 
naszej literaturze technicznej. 





Ostatnio ukazała się w sprzedaży 
w drugim poprawionym wydaniu książka 


Andrzeja Sowińskiego 


ZASADY TELEWIZJI 


cena 15 zł 


Nabyć ją można w księgarniach „Domu Książki” 


WYDAWNICTWA KOMUNIKACYJNE 


Włodzimierz Trusz — Teletechni- 
ka. Wydawnictwa Komunikacyjne, 
wyd. I, format A5, str. 432, cena 
24 zł. ś 


W książce omówiono w sposób 
bardzo przystępny najważniejsze za- 
gadnienia z podstaw elektrotechniki 


a telekomunikacji. 


W części pierwszej książki podano 
wiadomości z prądu stałego, prądu 
zmiennego (jednofazowego i trójfa- 
zowego), omówiono również przy- 
rządy pomiarowe, Część druga obej- 
muje podstawy telekomunikacji, te- 
letechnikę łącznościową, telegrafię, 
telefonię,  telegralię _ wielokrotną, 
radiotechnikę oraz radiofonię prze- 
wodową. Oprócz tego zostały w niej 
opisane najczęściej spotykane uszko- 
dzenia w urządzeniach telefonicz- 
nych i telegraficznych oraz sposób 
ich usuwania. 


Książka jest podręcznikiem dla 
technikum pocztowego, może być 
jednak wykorzystana przez telemon- 
terów i telemechaników. 












Cena zł 5.— 





Uniwersalny 


radioodbiornik superheterodynowy 





„SONATINA* 
„6175* 


tylko za 1250 zł. 


można nabyć na 5 rat w każdym sklepie SOR 


iz artykułami elektrotechnicznymi 








4 zakresy fal (długie -|- średnie I +- średnie II -- krótkie) 
produkcji 


Zakładów Radiowych „Diora* w Dzierżoniowie 


Biuro Zbytu Sprzętu Teleradiotechnicznego 


















dostarcza ze skladu w pełnym asortymencie, poprzez sieć detaliczną handlu uspołecznionego: 


opory: masowe, drutowe i miniaturowe, 
kondensatory: papierowe o przebiciu 500 na 1500 V, 
mikowe o przebiciu 350 na 750 V, 


obrotowe 
etektrolicy gniazda podstawki do lamp 
potencjometry wtyczki bananowe przełączniki 
transformatory bezpieczniki 
komplety cewek gałki 


rdzenie ferrytowe 


OFESASZ 


w szerokim asortymencie do sieci detalicznej handlu uspołecznionego poprzez HURTOWNIE ELEKTROTECH- 
NICZNE podległe CENTRALI HANDLOWEJ ARTYKUŁÓW METALOWYCH I ELEKTROTECHNICZNYCH -"ELMET" 


lampy elektronowe: odbiorcze, w tym: nowalowe 
miniaturowe 
bateryjne 
" eałoszklane 
spłaszczowe 
kineskopy, 
półprzewodniki, w tym tranzystory i diody germaaiowe. 


ODBIORCY! Żądajcie w branżowych sklepach detalicznych prawidłowego zaopatrzenia. 


